﻿АРИШИ SI PROBLEME I CONSTANTIN I DIACONESCU M IVANCIOVICI C-TIN ȘERBU г;, ■ O ЖіК ЦЖЙ МЙвФ' У»' tj-cr£t '{??■** ’' •* •;• stl'l I??' ipw® om '• ■ ' • •■■'•’• ■ DE RADIO Șl TELEVIZIDNE - 3 PREFAȚĂ Lucrarea este destinată elevilor liceelor induslriale și poate fi folosită de toți cei ce se pregătesc pentru a urma o facultate de profil electric ; totodată, ea poale fi utilă muncitorilor și tehnicienilor care lucrează in domeniul electronicii și automaticii care voi să aprofundeze cunoștințele fundamentale de specialitate Cartea cuprinde probleme de interes teoretic și practic referitoare la elemente de circuit circuite acordate, semnale modulate și o serie de blocuri funcționale utilizate in aparatura electronică, de radio și de televiziune Partea întti a fiecărui capitol cuprinde breviarele de teorie și enunțurile problemelor, grupate in capitolele de bază ale radioelectronicii S-a urmărit ca studierea breviarelor șt rezolvarea problemelor să asigure atît sini telizarea, aprofundarea și fixarea temeinică i cunoștințelor teoretice, cî-și formarea deprinderilor de lucru independent, a capacității de a aborda și a rezolva probleme care solicită ansamblul cunoștințelor de fizică și matematică din liceu, in concordanță cu actualele exigențe ale pregătirii viitorilor specialiști Aceasta face ca lucrarea să cuprindă, alături de un număr reslrîns de probleme care reprezintă aplicații numerice, ale unor relații teoretice, o serie de probleme de dificultate gradat sporită, în spiritul și Ic nivelul cerul de concursurile de admitere în învățămîntul superior, precum și unele, problcme-întrebări, menite a deprinde cititorul cu utilizarea cunoștințelor teoretice fundamentale pentru înțelegerea și interpretarea unor fenomene și procese particulare, de tipul celor care intervin în aplicațiile practice ale radioelectronicii 3 In a doua parte a cărții sînt date rezultatele tuturor problemelor, precum și rezolvări și indicații de rezolvare pentru probleme tipice sau de di fic utate sporită Problemele pentru care se dau rezolvări detaliate sînt marcate cu indicele R, alăturat numărului problemei în generat, sînt date atîl rezultatul numeric cit și cel literal, ceea ce reprezintă o indicație indirectă asupra rezolvării problemei Numerele figurilor coincid cu numerele problemelor la care se referă Figurile din cadrul rezolvărilor sînt marcate cu numărul problemei, urmat de indicele R Autorii mulțumesc Iov conf dr ing Drăgulinescu Marin pentru remarcabilul aport la îmbunătățirea lucrării AUTORII CUPRINS Prefață Partea I BREVIARE ȘI ENUNȚURI 1 Elemente de circuit Breviar Enunțuri Rezistoare Bobine Condensatoare Reactoare disipative , Transformatorul de audiofrecvență 2 Circuite acordate Breviar Enunțuri ' Circuitul acordat serie Circuitul acordat derivație Circuitul acordat derivație cu prize Circuite cuplate 3 Semnale modulate Breviar Enunțuri Semnale modulate în amplitudine Semnale modulate in fază Semnale modulate in frecvență 9 9 18 18 20 22 23 24 26 26 34 34 37 38 40 44 44 48 48 50 51 I 4 Bazele televiziunii 4 * 53 Bre vini # 53 Enunț un 57 Televiziunea in alb negru 57 Captarea imaginilor 57 Transmisiunea semnalelor de TV-AN 57 Circuite pentru TV-AN 58 Televiziunea in culori 58 Semnale de 7'VC 58 Semnale pentru imagini de control 59 Decodoare , 60 Circuite pentru TVC 61 5 Amplificatoare de audio și videoirecvcniu 66 Breviai 66 Enunțuri 74 Dispozitivul activ la nivel mic 74 Amplificatorul de audiolrecvențir la oivc mic 75 Amplificatorul de videolrecvență a nive mic 76 Reacția m amplificatoare 78 Amplificatorul de audiofrecvență de putere 6 Anipiificatoan ^elective 83 Breviai ’ 83 Enunțuri 86 7 Oscilatoare și schimbătuaie de l'iecienlâ 61 Breviai 61 Enunțuri 160 Oscilatoare în care : Rt este valoarea rezistenței la temperatura t; Jîr, — valoarea rezistenței la temperatura ta ; p0 - rezistivitatea conductorului la temperatura tn ; Zo — lungimea conductorului la temperatura t0 ; Sq — secțiunea conductorului la temperatura t0; 0 Tabelul 1 1 Valorile mărimilor p și ap pentru cîteva materiale Materialul Rezist vila tea p la 2O°C [Q ni 1 Coeficientul de tempera lur la 2O°C (grad-1 Argint l,6-10-‘ 3 8 10-" A la ma 7,5 IO" 2,0 10- Aluminiu 2,8-tO'" 3 9 10-‘ Aur 2,3-10-" 3 6 Ю Cupru 1,7 10-" 3 9 10*" Constantan 48-10-“ 2,0 IO" Cositor 11,5-10 4,2 10- Fier 9 66 -IO"» 6,0 IO’3 Manganină 48-10" +1 0-10" Molibden 5,7-10-" 3 3 10-5 Nichel 10,0-10-" 5,0-10" Platină 10,6 10'" 3,8-10~s Tungslen 5,6-10" 4,5-10-" Яр — coeficientul de temperatură al re* zistivității (în grad-’), adică variația relativă a rezistivilății pe unitatea de variație a temperaturii : ot — coeficientul de dilatație liniară a conductorului în tabelul 1 1 sînt date valorile pentru p și xc in cazul unor materiale uzuale « IJectu pelicular în cazul unui curent alternativ sinusoidal i(t) = /0 cos (ut + /( 0,1 0,2 0,4 o, 1,” 5,0 к 0 959 0,920 0,850 0 789 0,735 0 688 0 526 0 429 0 365 0 320 (dimensiunile Groși mea poale calcula D, a și b se iau în cm) b în funcție de factorul de umplere Ka cu relația : , nd2 b = 0,00785 -, în care, d este ția), în mm diametrul conductorului (inclusiv izola- (8) • Inductivii al ea bobinelor cu miez avînd și un înlrefier se poate determina cu ajutorul relației : L = 1,256-lQ-8 [H] ^-+la în care : Sj este suprafața secțiunii transversale a miezului ta brațului central), în cm2 j n — numărul de spire ale înfășurării ; — lungimea medie a circuitului magnetic, in cm; la — lungimea întrefierului, în cm; p, — permeabilitatea relativă a miezului ’entru circuitul magnetic obișnuit al Fig 3 unei bobine cu înlrefier (fig 3) se poate scrie : S, = ă?, = /+2/ m (10) Pentru alegerea lipului de lolă se folosește relația ; T P S S = L^- IO2 [cm4], (11) KUJB în care : Io este intensitatea curentului continuu ce străbate bobina, în ,A ; Ku — factorul de umplere ; J — densitatea curentului, în A/mm2; В — inducția admisă, în T ; Sf — suprafața ferestrei tolei, în cm2 (Sf== = ac) Inducția maximă BM (în T) bobinei, cu ajutorul relației; se poate determina în funcție de tensiunea Uțt (V) aplicată = 4,44-10-4/hSzBM, (12) în care : / este frecvența tensiunii, în Hz ; n — numărul de spire ale bobinei Două curbe utile pentru calculul de dimensionare al bobinelor cu întrefier (metoda Haana) sînt prezentate în figura 4, în care V = SzZz este volumul corespunzător al fierului^ 12 Rezistenta in curent continuu a bobinei cu între/ier se poate determina cu ajutorul relației : R = [Q], d2 (13) în care :• lc = 2(2a + 1) + q} km] ; d — diametrul conductorului, în mm • Inductivii al ea unei bobine de radiofrecuență cu miez [eromagnetic se poate determina cu relația :■ în care :• Lo este Не/ ~ • Dacă L — g-e/Lo, (14) inductivitatea bobinei fără miez ; permeabilitatea efectivă > 1) bobina este ecranată (fig 5), inductivitatea 2 acesteia este dată de relația 3 1 - D ~D, 2 le £’ к D în care к reprezintă un factor ce depinde de raportul — cazul — - pre-cupru , 111 s t a n-I il ia me-știind ■ î prc-|>lența Lorului Ilc mpe-i ui ură o i 1 7 I ' irului I ini nă ți' mare l i ІІ1СП- 1 8 Să se determine valoarea rezistenței de negati-vare automată Ra și puterea disipată pe ea (fig 1 8), dacă negativarea TEC-ului trebuie să fie de —4 V, iar curentul de repaus al drenei — de 8 mA 1 9 Un ciocan de lipit de 75 W a fost realizat pentru o tensiune de 120 V Să se determine valoarea rezistenței care trebuie conectată în serie cu ciocanul de lipit, precum ș1 puterea pe care o va disipa această rezistență pentru ca ciocanul de lipit să poată fi utilizat la o tensiune de 220 V 1 10 Un conductor de cupru, care are la tempera- Fig l-8 tura /0 = 0°C rezistența Ro — 1 Q, este conectat la un generator de tensiune constantă (de rezistență internă 0), E — 1 V Sa se calculeze puterea disipată la temperatura / = 10°C l ll(R) In figura 1 11 este reprezentată, o rețea infinită de rezistențe, avînd valorile indicate în figură Să se determine valoarea rezistenței privite intre bornele a, b Fig 1 11 1 12(R) Se consideră o rețea triunghiulară infinită de rezistențe de 1 Q (fig 1 12) Care este valoarea rezistenței rețelei privită între punctele а, b ! Fig 1 12 1 13(R) Se consideră circuitul din figura 1 13, = 200 Q, R4 = 1 k£2, R5 = 500 O, R6 = 1 k£2 și sursa E — 20 V de rezistență internă R, = 10 Q în care Rx = 1 k£2, R2 = 100 £2, Rs R, = 500 Q Circuitul este alimentat Să se determine valoarea curentului de 1 19 1 14(R) Se consideră circuitul prezentat în figura 1 14, în саге E =- 2 V, Jî2 = 4 Q și R3 = 6 Q Să se determine valoarea tensiunii Ut Ki = 2 Q, 1 15 Două conductoare de cupru de aceeași lungime, unul tubular, iar celălalt plin, prezintă în curent continuu aceeași rezistență Care dintre aceste două conductoare va avea o rezistență mai mare în înaltă frecvență ? 1 16 într-un conductor, la o adîncime egală cu o treime din adîncimea de pătrundere, intensitatea curentului este de 1 mA Să se determine valoarea intensității curentului la suprafața conductorului 1 17(R) Antena unui radioreceptor este confecționată dintr-un conductor de cupru (p r — 1) cu lungimea de 20 m și diametrul de 2 mm Să se determine rezistența conductorului antenei pentru frecvențele 10 MHz și 100 MHz 1 18 Să se determine lungimea de undă pentru care un conductor de cupru (pr = 1), avînd lungimea de 100 m și diametrul de 2 mm, va prezenta o rezistență de 10 £2, ® Bobine 1 19(R) O bobină cilindrică cu un singur strat este realizată din conductor de cupru ; diametrul conductorului este de 0,5 mm, iar diametru] carcasei este de 4 cm Să se determine valoarea inductivității bobinei dacă aceasta este bobinată spiră lingă spiră, numărul de spire fiind 200 1 20 Să se determine inductivitatea bobinei din problema precedentă, dacă bobina nu se realizează spiră lîngă spiră, distanța între două spire alăturate fiind de 0,5 mm 20 f 21 Inductivitatea totală a celor două bobine cuplate prezentate in figura 1 21 este intr-un caz 600 |xH, iar în celălalt caz 525 pH Să se determine valoarea inductivității mutuale 1 22(R) Să se dimensioneze bobina circuitului de intrare al unui radioreceptor pentru gama undelor 'ungi (/OTj„= 150 kHz), capacitatea maximă a condensatorului de acord fiind de 500 pF 1 23(R) Să se dimensioneze o bobină de șoc pentru o celulă de filtraj, știindu-se că este parcursă de un curent /0 ■= 50 mA, are inductivitatea de 4 H, iar căderea de tensiune la bornele bobinei trebuie să fie mai mică de 10 V 2 £2, i plin, ,i avea liniere, la su- = 1) iitenei - 1), 1 24 Un circuit de frecvență intermediară este realizat cu o bobină cilindrică ; diametrul mediu al înfășurării bobinei este de 1 cm, lungimea de 2 cm, iar inductivitatea L == 50 pH Robina este ecranată cu ajutorul unui ecran cilindric, care are dimensiunile le = 4 cm și De = 3 cm Să se determine valoarea inductivității bobinei ecranate 1 25 Să se determine inductivitatea unei bobine de radiofrecvență cu miez feromagnetic, știindu-se că inductivitatea bobinei fără miez este de 200 pH, iar miezul are forma cilindrică și permeabilitatea efectivă magnetică de 1,8 1 26 Pentru măsurarea inductivității unei bobine cu miez se folosește metoda volt-a m-permetrului în c a (/ = 50 Hz) (fig 1 26) Voltmetrul indică 120 V, iar miliampermetrul 200 mA Să se determine inductivitatea bobinei, dacă rezistența ei proprie este de 50 £2 Care este eroarea metodei de măsurare dacă se neglijează rezistența proprie a bobinei ? 1 27 Unei bobine de inductivitate 200 mH și rezistență proprie 50 £2 i se aplică o tensiune continuă de 20 Să se determine după cît timp curentul din bobină atinge 50% din valoarea sa maximă ipru ; ini ne jure |i nu Fig 126 V va 1 28 Curentul de acționare al unui releu, a cărui înfășurare are o inductivitate de 1 H și rezistență proprie de 800 £2, este de 20 mA După cît timp curentul de înfășurare va fi egal cu curentul de acționare, dacă tensiunea de alimentare este de 20 V ? 1 29 Care este influența efectului pelicular asupra inductivității unei bobine? 1 30(R) Să se explice în ce condiții, pentru determinarea inductivității unei bobine, este valabilă relația L=— , în care U reprezintă tensiunea măsurată la bornele bobinei, iar 1 — со 7 intensitatea curentului care trece prin bobină, 21 1 31 Un ecran de cupru trebuie să realizeze o antrenare de 60 dB a unui cîmp magnetic la frecvența de 10 MHz Să se determine grosimea minimă a ecranului © Condensatoare 1 32 Un condensator plan este realizat din două pîăci în formă de pătrat cu latura de 1 cm avînd intre ele ca dielectric un strat de mică de grosime 1 mm Să se determine valoarea capacității condensatorului 1 33 Un condensator variabil cu aer are plăcile rotorului și ale statorului de formă semicirculară Să se determine valoarea maximă a capacității condensatorului, știindu-se că numărul plăcilor rotorului (respectiv ale statorului) este 6, distanța dintre plăcile rotorului și ale statorului este de 1 mm, iar raza plăcilor este de 3 cm 1 34(R) Unui condensator de 500 pF i se aplică o tensiune alternativă de amplitudine 100 V și frecvență 3 MHz Știindu-se că in acest caz valoarea pierderilor în dielectric este de 2 W, să se determine tangenta unghiului de pierderi 1 35(R) Să se determine valoarea capacității condensatorului care trebuie conectat în serie cu un ciocan de lipit de 75 W realizat pentru o tensiune de 120 V, pentru ca acesta să poată fi utilizat la o tensiune de 220 V 1 36(R) Se consideră divizorul de tensiune reprezentat în figura 1 36 Să se determine raportul de divizare a tensiunilor uj în funcție de valorile elementelor din schemă 1 37(R) Să se determine capacitatea echivalentă corespunzătoare schemei din figura 1 37 și tensiunea pe fiecare condensator dacă Cx = C8 = C3 = C4 = Ce = Ce =1 pF și 17=100 V Fig 1 36 Fig 1 37 22 (,^netw ,-a de ,i"‘‘ Va- 1 38 Se măsoară capacitatea unui condensator printr-o metodă de rezonanță (fig 1 38) Bornele ti b fiind scurtcircuitate, rezonanta circuitului se obține pentru o valoare a condensatorului variabil Ccl — - 200 pF Conectîndu-se între bornele a, b condensatorul de capacitate necunoscută C, rezonanța se obține pentru o valoare a condensatorului variabil Cta = 500 pF Care este valoarea capacității Cx ? secă lu; i <> V 1 39 Unui condensator cu capacitatea de 1 p F în serie cu o rezistență de 5 k£2 i se aplică o tensiune continuă /s Să se determine după cit timp tensiunea pe condensator va fi egală cu jumătatea tensiunii sursei E @ Reactoare disipative 1 40 Să se determine condițiile de echivalare a reactoarelor disipative seriei și derivației (relațiili 26) 1 41 Bobina mobilă a unui difuzor are rezistența serie R — 5 £1 și inductivitatea L = •= 470 kHz 1 43(R) Condensatorul variabil dintr-un radioreceptor are capacitatea maximă CM => = 500 pF și cea minimă Cm = 50 pF din care 20 pF reprezintă capacitatea suportului, iar 30 pF — capacitatea reziduală a plăcilor Șuporlu ste constituit dintr-un material dielectric cu tg Я = 4% Să se determine factorul de calitate al condensatorului variabil cînd acesta este închis și cînd acesta este deschis 1 44(R) Să se arate că dacă pentru circuitul reprezentat în figura 1 44 este îndeplinită condiția RL=RC = == / -7T» tensiunile și U8 г sînt egale, indiferent de frecvență 23 1 45 Să se arate că pentru ca impedanța de intrare a dipolului din figura 1 45 să fie o rezistență r, trebuie ca R — r R Fig 1 46 1 46 Să se deducă condiția necesară pentru ca circuitele reprezentate în figura 1 46 să se găsească la rezonanță și impedanța lor în acest caz să fie egală cu R 1 47(R) Să se determine valoarea tensiunii de zgomot datorate agitației termice la bornele unei rezistențe R în paralel cu o capacitate C, într-o bandă de frecvente A/' = ft — f2, cunos-cînd că C = 100 pF ; R = 11,77 kQ ; T = 290 К ; /\ = 410 kHz și /, = 400 kHz • Transformatorul de audiofrecvență 1 48 Care este valoarea impedanței de intrare într-un transformator, în domeniul frecven- țelor medii, știind că rezistența înfășurării primare este rr = 50 Q, rezistența înfășurării secundare este r2 = 5 Q, raportul de transformare este n — nJnx == 0 1, iar rezistența de sarcină este Rs = 300 ? 1 49 înseriind înfășurările unui transformator într-un sens sau celălalt, se măsoară la intrare o inductivitate L'= 4 H sau L" = 36 H Să se determine inductivitățile proprii ale înfășurărilor și raportul de transformare, știind că coeficientul de scăpări poate fi neglijat 1 50 Se consideră transformatorul diferențial ideal o ’ K-j din figura 1 50, a și schema sa echivalentă raportată / (35, b) 1 + ]X2 cu semnificațiile cunoscute pentru parametrii x, ₽ și Q ® Schemele echivalente pentru circuitele primar, respectiv secundar sînt reprezentate în figura 8 Fig 8 a b 32 ■■■■■■■■и , ntate ® Tensiunea maximă care se poale obține la bornele secundarului este r r i / I) (36) L 2 м м ® Indicele de cuplaj g al circuitelor cuplate este prin definiție g = (37) Cuplajul critic se obține pentru g 1 ® Pentru circuitele cuplate serie, respectiv derivație sînt valabile relațiile : lx 1 + № 1/ R-i b м V Ri’ (38 rA Ui = 1 + jx2 1 / Д1 (2 2 І 9 Г ^2 Janta *' ecun-deri- (35, a) (35, b) utate » a Pentru circuitele cuplate serie, respectiv derivație, se introduce funcția A (xj, ; x2; g) : ■ = AțXi ; x2; g); - = А(хг ; x2 ; g), ІЦ ММ U ZM M unde 2g Ațxx; rr2 ; g) = • - • (1 + l r ) (1 + №) + Я (38, b) normată (39) (40) ® Dacă primarul și secundarul au aceeași frecvență de acord fr, introducînd notațiile î й ; ; = Ѵзд=‘^-^2 (4i> Qz Q1 Ir se obține pentru modulul funcției normate expresia A(x\ b; g)= — -• (42) і/ т4 - 'Ix2 j g2 — j + (g2 + l)2 ® Cuplajul de tranziție este prin definiție corespunzător condiției 9 -У4- (43) O Notă în figura 9 sînt reprezentate principalele valori ale modulului funcției normate д( і-; b; g) pentru o valoare b dată, parametrul fiind indicele de cuplaj g, iar variabila x 33 © Lărgimea de bandă în sens Cebîșev definită pentru circuitele cuplate lucrînd deasupra cupla jului de tranziție ( gt) este egală cu lărgimea domeniului de frecvențe în jurul frecvenței de rezonanță pentru care funcția normată nu scade în modul sub valoarea de la frecvența de rezonanță : « Neunifermitatea în bandă este raportul dintre valoarea maximă și cea minimă a modulului funcției normate în domeniul de frecvențe al benzii în sens Cebîșev, exprimat în decibeli : G[dB] = 20 log^ti ; Am e dimensioneze un circuit acordat serie cu frecvența de rezonanță f, = 1 MHz, avînd impedanța la rezonanță egală cu 10 Q și lărgimea de bandă la o atenuare de 3 dB egală cu 20 kllz 34 isupra f'( venței L-vența (44) jtilului ,-ibeli : (45) in) pF *' klh 2 20(B) Un circuit acordat derivație este realizat prin conectarea în paralel a unei bobine avînd factorul de calitate Q, cu un condensator avînd factorul de calitate Qc- Să se arate că factorul de calitate al circuitului derivație este Q — — Qr +Qc 2 21 Ln circuit acordat derivație avînd frecvența de rezonanță egală cu 470 kHz este constituit dintr-o bobină de inductanță Lo = 125 pH cu factorul de calitate Q, = 100 și un condensator fără pierderi Ce rezistență trebuie conectată în paralel cu circuitul acordat pentru a realiza o lărgime de bandă la o atenuare de 3 dB egală cu 9,4 kHz ? 2 22 Un circuit acordat derivație este realizat cu o bobină de inductanță Lo = 125 pH și un condensator Co = 200 pF Pe frecvența de rezonanță impedanța circuitului este R = 64 k£2 De la un generator de curent, în circuit se injectează un curent sinusoidal de amplitudine /(, = 0,1 mA pe frecvența de rezonanță Care este tensiunea la bornele circuitului ? Cu cîți decibeli scade tensiunea la bornele circuitului dacă frecvența generatorului se modifică cu 5% ? 4 — Aplicații și probleme de radio și televiziune 37 2 23 Unui circuit acordat derivație avînd frecvența de rezonanță de 10 MHz, factorul de calitate Q == 100 și capacitatea Co = 50 pF i se aplică un curent de la un generator sinusoidal de amplitudine Io = 0,1 mA, pe frecvența de acord Ce tensiune va măsura la bornele circuitului un voltmetru electronic (gradat în valori de vîrf) dacă impedanța sa de intrare este infinită ? Dar dacă impedanța sa de intrare este o capacitate Cv — 5 pF ? 2 24 Să se determine capacitatea parazită a unei bobine, știind că pentru a obține cu aju torul ei un circuit acordat derivație cu frecvența de rezonanță /0I este necesar un condensator Fig 2 27 de capacitate C1: iar pentru a avea frecvența de rezonanță /02 = a/01 este necesar un condensator de capacitate C2 Caz particular : C\ = 250 pF, C2 = 120 pF și a = y/2 2 25(R), Pentru circuitul derivație avînd configurația din figură se cunosc valorile componentelor L„, Co și r, Să se arate că frecvența de rezonanță este fr = , factorul de calitate este Q — QL — > LtCB rs iar impedanța la rezonanță este Z = ■ , dacă QL > 10 2 26 Pentru circuitul derivație avînd configurația din problema precedentă se cunosc valorile componentelor L„, Co și valoarea factorului de calitate QL al bobinei în jurul frecvenței de rezonanță Să se determine valoarea exactă a frecvenței de rezonanță și impedanța la rezonanță 2 2” Se consideră circuitul avînd configurația din figură Să se arate că dacă г, = rc — V— impedanța circuitului nu depinde de frecvență i Cît este această impedanță ? 2 28 Un circuit acordat derivație are frecvența de rezonanță f\, și factorul de calitate Q Care este lărgimea de bandă la o atenuare de 6 dB? Circuitul acordat derivație cu prize 2 28 Pentru circuitul derivație cu priză pe bobină, coeficientul de priză nL este dat de relația (28) Notînd cu n, numărul de spire al bobinei Lr, cu n2 numărul de spire al bobinei L2 ș> considerînd că L, — anț L > = ani M = x/l^L să se arate valabilitatea relației (29) 2 30(R) Se consideră circuitul derivație cu priza din figură, pentru care se cunosc : Co — — 200 pF, Q„ = 100, fr = 1 MHz Generatorul de curent lucrează pe frecvența de rezonanță fr a circuitului avînd amplitudinea curentului Iu — 0,1 mA și rezistența internă Rt = 10 k£2 38 Fig 2 32 u к Ă* Cg - Fig 2 30 Să se determine coeficientul de priză optim nL0 astfel ca tensiunea Uo rezultată la bornele circuitului să fie maximă și amplitudinea acestei tensiuni Cit este lărgimea de bandă la o atenuare de 3 dB a circuitului în sarcină ? 2 31 Pentru circuitul din problema precedentă se impune nL = 0,7 Să se determine amplitudinea tensiunii rezultate la bornele circuitului și lărgimea de bandă la o atenuare de 3 dB Să se rezolve problema și în cazul nL = 1 2 32 Se consideră circuitul derivație cu priză din figură, pentru care se cunosc Q = C2 = 100 pF, Qo — 100 și fr = 10 MHz Generatorul de curent lucrează pe frecvența de rezonanță fr a circuitului, avînd curentul de amplitudine /„ = 0,1 mA și rezistența internă Rg = 4 ktl Care sînt amplitudinea tensiunii rezultate la bornele circuitului și factorul de calitate în sarcină ? 2 33 Pentru circuitul cu configurația din problema precedentă se cunosc elementele : L0=100 p H, R = 32 kfî și frecvența de rezonanță /, = 500 kHz Generatorul de curent debitează pe frecvența fr un curent de amplitudine 0,2 mA și are impedanța internă Rg — 8 k£l Să se determine capacitățile C\ și C2 pentru ca tens unea la bornele circuitului să fie maximă Cît este această tensiune și cît este lărgimea de bandă la o atenuare de 3 dB, respectiv 6 dB ? 2 34 Un generator de tensiune de amplitudine E — 1 V și lucrează pe frecvența de rezonanță fr — 500 kHz a circuitului determine tensiunea la bornele rezistenței de rezistență internă /?, = 10 k£l din figură Se cunosc : nx — n2, c, = C2 = 2 nF, Rs = 10 кН, Qo = 100 Să se sarcină și factorul de calitate în sarcină al circuitului Dacă generatorul își modifică frecvența la fg = 490 kHz, care este tensiunea la bornele rezistenței de sarcină ? 2 35 Pentru circuitul avînd configurația din problema precedentă se cunosc E=1 V, Rg = 10 k£2, n, 4- n2 = 200 spire, Cj = C2 = — 2 nF, 7?,= 10 k£2, Q0=100 Să se determine П] și n2 astfel ca la bornele rezistentei /?, să rezulte tensiunea maximă pe frecvența de rezonanță I, = 500 kHz a circuitului 33 2 36(R) Să considerăm circuitul derivație cu prize din figură Elementele cunoscute sînt ! 7o = O,l mA, Rg =5 kQ, Qo = 100, Rs = 600 12, capacitatea de acord Ca =1 nF și frecvența de lucru egală cu frecvența de acord fr = 600 kHz Să se dimensioneze circuitul pentru a asigura o lărgime de bandă la o atenuare de 3 dB egală cu 20 kHz și tensiunea maximă la bornele rezistenței Rs Cît rezultă această tensiune ? Fig 2 37 2 37 Se consideră circuitul derivație cu priză din figură, pentru care se cunosc amplitudinea E=1 V, Rg = 10 k£2, Rs = 50 Q și frecvența de lucru fr — 1 MHz Să se dimensioneze circuitul pentru a asigura lărgimea de bandă la o atenuare de 3 dB egală cu 25 kHz și puterea maximă disipată pe rezistența Rs Cît este această putere ? © Ci rcuite cuplate 2 38 Pentru cuadripolii de cuplaj din figură să se determine coeficienții de cuplaj k C Fig 2 38 o- a 2 39 Pentru cuadripolul de cuplaj cu inductanță mutuală se cunosc : = L2 = 500 u H și M — 10 p H Care sînt valorile inductanțelor cuadripolilor în T și în тс echivalenți ? 2 40(R) Să se arate ca pentru circuitele cuplate sene, impedanța reflectată în circuitul echivalent al primarului de către secundar se poate scrie : JW 1 + r2 40 â 41 Două circuite cuplate serie sint alimentate pe frecvența de acord sincron a primarului și secundarului Pentru ce valoare a indicelui de cuplaj rezistența din circuitul echivalent al primarului crește de n ori ? 2 42 Două circuite cuplate serie avînd primarul identic cu secundarul lucrează pe frecvența de acord sincron Cunoscînd Qi= Q2 = 100, să se determine coeficientul de cuplaj pentru care curentul din primar are aceeași amplitudine cu curentul din secundar Cît este de fazaju) dintre cei doi curenți ? 2 43 Două circuite cuplate serie au indicele de cuplaj g = 2, rezistența primarului Rr = = 10 Q și factorul de calitate al secundarului Q2 = 50 Cu cît trebuie dezacordat secundarul față de frecvența de lucru /г = 1 MHz pentru ca reactanța reflectată în primar să fie maximă și ce valoare are aceasta ? = 50 pH cu bornele scurtcir- Fig 2 45 2 44 Un circuit rezonant serie, avînd inductanța LY = 50 pH și capacitatea C — 500 pF, este cuplat inductiv cu o bobină fără pierderi de inductanță L2 cuitate Dacă inductanța de cuplaj M variază între zero și 25 pH să se determine între ce limite variază frecvența de acord a circuitului serie echivalent 2 45 Pentru schema din figură să se determine impedanța între bornele 1 — 1' la frecvența pentru care ambele circuite sînt acordate, valoarea reactanței de cuplaj fiind co0Af=10 Q, iar L — L2 = 30 M Se mai cunosc RL = Яе = î?2 = 10 fi 2 46 Se consideră două circuite cuplate avînd primarul și secundarul cu aceeași frecvență de acord fr, același factor de calitate Q, lucrînd la cuplaj critic Să se arate că lărgimea benzii de trecere la o atenuare de 3 dB este B3dB — y/2f0/Q 2 47 Două circuite cuplate avînd primarul și secundarul cu aceeași frecvență de acord fr și același factor de calitate Q lucrează cu indicele de cuplaj 0t 4- (p0) (2) este semnalul purtător @ Anvelopa superioara a semnalului modulat în unplitudine se obține considerînd cosțn>0( 4~ + ?o) = 1 : MO = Uof1 + M(0], (3) iar anvelopa inferioară rezultă pentru cos(o0Z + T ~ 1 : « (/) =-U0[l + Af(O] (4) între anvelopa inferioară și cea superioară are loc variația datorită factorului cos(n>n/ + 'p<>> obți-nîndu-se pentru semnalul modulat în amplitudine legea de variație din figura 1, ® Dacă semnalul modulator este sinusoidal: f(0 = t/mcos «m(, (5) atunci semnalul modulat în amplitudine este «мл(О = Uo(1 + m cos com/)cos(co0/ + semnalului modulator în amplitudine corespunde dezvoltării expresiei sale in sumă de componente sinusoidale în cazul expresiei (6) rezultă : UMX(f) = f7oCOS( cos mt + 2 2 (16) • Lărgimea benzii de frecvențe ocupate de semnatul cu modulație de fază Avînd în vedere că numărul de com ponente spectrale este în general infinit, considerăm importante numai componentele care depășesc 1% din amplitudinea purtătoarei nemodulate Diferența dintre frecvențele componentelor cele mai depărtate între ele, cu convenția precizată anterior, determină lărgimea benzii de frecvențe O relație aproximativă valabilă In cazul semnalului modulator sinusoidal (11) este В S 2(1 + VĂ? + A?)fm (17) @ Puterea semnalului modulat în fază este egală cu puterea disipată pe o rezistență de 1 Q de semnalul considerat, tensiune sau curent In cazul semnalului modulator sinusoidal, avînd în vedere relația (15) rezultă ; P lus (18) @ Semnale modulate în frecvență ® Semnalul modulat în frecvență (MF) are expresia : uMF(t) = D0cos[ „ + Ачо„)(], (27) t-=—и unde Je(P) stnt funcțiile Bessel amintite mai sus tn tabelul 3 1 sint prezentate citeva valori uzuale ale funcțiilor Bessel • Lărgimea benzii de frecvență ocupate de semnalul cu modulație de frecvență, dat fiind numărul infinit al componentelor spectrale, se de finește ca în cazul modulației de fază relație aproximativă valabilă in cazul semnalului mo dulator sinusoidal (23) este В S 2(1 + VP + &)fm (28) • Puterea semnalului modulai în frecvență în fază Similar, pentru semnal modulator sini, Tabelul 3 1 13 dolpl J,(6) J,(₽) J lPi J,(P) 0 1,0000 0 0 0 0 0 2 0,9900 0,0995 0,0050 0,0000 0,0000 0,4 1 9604 0,1960 0,0197 0,0013 1,0001 0,6 1,9120 0,2867 0,0437 0,0044 1,0003 0,8 1,8463 0,3688 0,0758 0,0102 1,0010 1,0 J 7652 0,4401 0,1149 0,0196 mt, iar pe plăcile de deflexie verticală — tensiunea modulată în amplitudine u,ulO) = = L/0(l + m cos coMf)cos woî Să se arate că pe ecranul oscilografului se obține un trapez Dacă se notează cu A mărimea bazei mari și cu В mărimea bazei mici, atunci ; 3 5 Se consideră tensiunea dublu modulată în amplitudine avînd expresia: u(t) — D0[l + т,(1 + m2cos co2f)eos c^fjcos J)cos + f70(l -|- m2cos at ; cu, Dacă la intrarea unui multiplicator de frecvență se introduce semnalul u((/) = — UiCos[w0t + la ieșirea sa se obține ue(t) = Uțcos[n ы01 + n mt)cos(M0t 4- Д Transmisiunea se face cu ajutorul unei subpurțătoare, care în S U A este : f„p = 455-^- 3,58 MHz (10) ® Cele două semnale de culoare modulează MA-PS în cuadratură simultan (MAQ) sub-purtătoarea, obținîndu-se semnalul de crominanlă Ec = Eteos( t (15) O Se observă că semnalul Ev își schimbă faza cu 180° de la linie la linie • Semnalul complex CV В S-PAL este “ Ey -b Ea 4- SH+ e, (16) ® Semnale în sistemul SECAM © Semnalul de luminanță este dat de expresia (7) © Semnalele de culoare care se transmit secvențial pe linii sînt: |De= -1,9(ЕЛ- Ey); (]7) [DB = +1,5(EB - Ey) 9 Transmisiunea se face cu MF, alegînd pentru subpurtâioare două valori pe cele două linii succesive : , f0R = 282 fH = 4,406 MHz ; (18) f0B = 272 hH = 4,250 MHz O Notă Pentru reducerea vizibilității subpurtătoarelor pe televizoarele alb-negru, se practică o serie de corecții ale semnalului în VF și în /F și o serie de inversiuni ale fazei sem- nalelor ® Semnalul de crominanță va fi, în cazul unor valori constante ale semnalelor DB și L)B (cazul barelor colorate) ■-c В) + -Од,в^/о(л,a)]h (19) © Semnalul complex CV В S- SECAM va fi Ем = Ey + EC(R B) + Sh+V-tID’ (20) în care indicele ID semnifică niște semnale de identificare 56 t ENUNȚURI A TELEVIZIUNEA ÎN ALB-NEGRU ® Captarea imaginilor 4 1 (R) Să se determine expresia cu care se poate calcula profunzimea de cîmp a unui obiectiv cu distanta focală f, deschiderea utilă d„ si deschiderea relativă dr = — =-— • f n 4 2(R) Să se demonstreze expresia (4) care dă iluminarea pe ținta unui tub videocaptor ET dintr-o cameră echipată cu un obiectiv avînd transparența T și deschiderea relativă dr Luminanța obiectului este B 4 3(R) Să se determine relațiile pentru alegerea obiectivului pentru o cameră echipată cu vidicon de 1" © Transmisiunea semnalelor de TV-AN 4 4(R) Să se găsească expresia exactă, aplicabilă în practică, pentru determinarea frecvenței video maxime 4 5(R) Să se explice relația (6) 4 6(R) Să se pună in evidență distorsiunile de cuadratură care pot apărea atunci cînd se efectuează o transmisiune cu MA-BLU sau MA-RBL 4 7 Să se arate că în cazul folosirii unui demodulator de produs pentru o oscilație Л1/1 transmisă cu BLU sau RBL nu mai apar distorsiuni de cuadratură și se obține la ieșire semnalul original de modulație 4 8 Să se traseze caracteristica de fază a circuitului din figura 4 8 Acest circuit este folosit la transformarea MF în MP la demodularea sunetulu cu MF, sau a semnalelor de crominanță în sistemul SECAM, cînd se folosesc CI cu structură de multiplicator analogic 4 9(R) Să se arate ce se întîmplă cu semnalul de sunet MF care însoțește programul de TV într-un receptor de tip „cu interheterodinare", dacă raportul între purtătoarea de imagine de sunet S(I/S= a) este egal cu unitatea, la intrarea în' demodulatorul MA, loc interheterodinarea între imaginea în MA și sunetul în MF- și cea unde are @ Circuite pentru TV-AN 4 10(R) Să se găsească rețeaua de polarizare a intrării pentru o poartă inversoare TTL astfel ca aceasta să poată funcționa în regiunea corespunzătoare unui amplificator inversor 4 11(R) Să se realizeze un oscilator cu cuarț lucrînd pe frecvența f0 = 1 MHz, necesar ca oscilator de bază într-un sincrogenerator de TV Elementele active folosite vor fi porți TTL 4 12(R) Să se realizeze un oscilator LC pe frecvența de 1 MHz, necesar sincrogeneratoru-lui dintr-o cameră de TVC1 Se vor folosi ca elemente active porți TTL Fig 4 13 4 13(R) Să se arate că schema din figura 4 13 cu trei circuite bistabile de tip JK asigură divizarea de frecvență cu 5, necesară în sincrogeneratoarele de televiziune pentru a se ajunge de la frecvența 2fh = 31 250 Hz la fv = 50 Hz 4 14(R) Să se arate forma semnalelor de ieșire ale unui selector de linii de TV, care să permită afișarea pe ecranul unui osciloscop cu două canale a 4 cîmpuri de TV, succesive 4 15(R) Să se determine lungimea buclei U de cablu de adaptare la o antenă de TV care recepționează programul 1 de TV pe canalul 6 Cablul folosit are impedanța caracteristică Zo de 75 Q 4 16(R) Să se arate că transformatorul de adaptare BALUN (Balancing unit) folosit la antenele de TV asigură, pe lîngă simetrizare, și adaptarea de impedanța, făcînd o transformare în raportul 4:1 B TELEVIZIUNEA ÎN CULORI Ф Semnale de TVC 4 17(R) Să se determine coeficienții combinației liniare de semnale primare care dă semnalul de luminanță EY pentru un sistem compatibil de TVC, în condițiile în care sc lucrează cu albul de referință de tip C 58 4 18(R) Să se arate că semnalele de diferență de culoare se anulează la transmisiuni în alb-negru și că în același timp nu contribuie la luminanță imaginii 4 19(R) Care este eroarea care se face asupra luminanței imaginii dacă se practică corecția у (gamma) asupra semnalelor primare ? 4 20(R) Să se scrie expresia pentru semnale cu MAQ (modulație dublă în cuadratură obținută prin însumarea a două semnale A1A-PS) 4 21 (R) Să se scrie expresia generală a unui semnal s(/) cu modulație în cuadratură realizată prin modularea a două semnale mx(/) și m2(f) Să se arate rezultatul demodulării 4 22(R) Să se particularizeze problema 4 21(R) pentru cazul sistemului PAL 4 23(R) Să se arate că un multiplicator analogic se poate comporta ca element sensibil la fază 4 24(R) Să se arate cum se poate face demodularea unui semnal MA-PS cu ajutorul unui demodulator de produs 4 25(R) Să se reprezinte linia spectrală corespunzătoare subpurtătoarei în sistemul PAL în raport cu liniile spectrale vecine ale spectrului primar al semnalului de TV alb-negru, respectiv al semnalului de luminanță Ey în cazul TVC 4 2(>(R) Să se arate care este defazajul suferit de subpurtătoare de la linie la linie, de Ia cîmp la cîmp și timpul după care subpurtătoarea revine cu aceeași fază pe o linie de același rang din cîmpuri diferite, la sistemul PAL • Semnale pentru imagini de control 4 27(R) Să se alcătuiască tabelul de valori și să se reprezinte semnalul complex de TVC pentru o miră de bare în culori, conținînd albul, negrul, cele trei culori primare și cele trei culori complementare, dispuse în ordinea descrescătoare a luminanțelor Luminanța și saturația vor fi maxime (100%) Se folosește un sistem în care diferențele de culoare se transmit ca atare 4 28(R) Depășirile de nivel ale semnalului de TVC, așa cum rezultă din figura 4 27R, b, nu sînt tolerabile (Deși semnalul se referă la culori cu luminanță și saturație maxime, caz care apare foarte rar în practică, amplitudinile semnalului de crominanță trebuie reduse ) Se cer criteriile de reducere și valorile coeficienților de ponderare 4 29(R) Folosind coeficienții de ponderare 0,877 și 0,493, să se găsească noile valori ale semnalelor de diferență, semnalul de crominanță, limitele maxime și faza subpurtătoarei Se consideră un sistem de TVC care transmite ca atare semnalele cu bare de saturație și luminanță maxime Ținînd seama de cele arătate în problema 4 28, să se reprezinte și semnalul complex 4 30(R) Să se arate că în cazul sistemului NTSC, prin folosirea noilor axe I și Q ca și a rotirii fazei subpurtătoarei cu 33°, se obține automat ponderarea semnalelor astfel ca să nu se depășească nivelele de alb și negru decît cu 33% 59 ' 31 (R) Să se găsească valorile corespunzătoare pentru componentele de semnal CVJ3S de 7’VC în cazul sistemului PAL pentru o miră de bare dispuse în ordine descrescătoare a lumi na nțelor Luminanța și saturația sînt de 75% 4 32(R) Să se arate care sînt criteriile de deducere a semnalelor иH și uB in cazul sistemului SECAM 4 33(R) Cum se deduc valorile corespunzătoare pragurilor de limitare la (imitatoarele din-tr-un codor SECAM, [imitatoare care urmează după circuitele de corecție în VF (preacceti-tuare) ? 4 34(R) Să se deducă alura curbei de preaccentuare în IF care asigură o modulație suplimentară de amplitudine a semnalului de crominanță modulat MF Valorile găsite pentru mira de bare obișnuită să se înscrie într-un tabel 4 35(R) Să se reprezinte semnalul complex CVBS-SECAM pentru mira de bare în culori, cu barele dispuse în ordinea descrescătoare a strălucirilor Reprezentarea se va face pe două linii succesive, corespunzătoare transmisiunii secvențiale a semnalelor DR, respectiv D ® Decodoare 4 36(R) Să se determine analitic eroarea care afectează semnalul de crominanță în cazul corecției ce se efectuează în sistemul PAL de transmisiune în culori 4 37(R) Să se arate schema-bloc a unui decodor PAL care asigură funcționarea după modul descris în răspunsul la problema 4 36 4 38(R) Să se arate ce se întîmplă cu semnalele demodulate în cazul sistemului PAL, dacă apare o eroare de fază в pe lanțul de transmisiune 4 39(R) Să se explice funcționarea decodorului PAL din figură, folosind o metodă analitică 60 4 40(R) Să se explice funcționarea decodorului PAL din problema 4 39 folosind o metodă fazorială 4 41(R) Să se arate ce se întîmplă în cadrul decodorului PAL din figura 4 39 dacă semnalul Ec transmis este afectat de o eroare de fază Ș Fig 4 42 4 42 Se consideră decodorul PAL din figura 4 42 Aceasta este structura obișnuită de decodor din televizoarele care folosesc circuite integrate Linia are două ieșiri în opoziție de fază Se presupune că amplitudinile tensiunilor sînt egale în toate punctele Se cere să se explice funcționarea fără și în prezența erorilor de fază, @ Circuite pentru TVC 4 43(R) Se consideră un oscilator modulat în frecvență pentru un codor SECAM Oscilatorul este realizat cu un circuit astabil format cu tranzistoarele T3 și T4 din figura 4 43; Condensatoarele de temporizare sînt C3 și C4 în locul rezistențelor care asigură în mod obișnuit valorile constantelor de timp care determină cele două porțiuni ale perioadei de oscilație, se folosesc două generatoare de curent realizate cu două tranzistoare 1\ și Ta 6 ~ Aplicații și probleme de radio și televizaiuxe 61 Curenții injectați de generatoare sînt comandați de Ia ieșirea unui sumator realizat cu un amplificator operațional la intrarea căruia se introduc: — semnalul de VF de modulație D'R sau D’B ; — o tensiune continuă E reglabilă manual pentru reglajul frecvenței centrale de oscilație pe frecvențele /o;i sau fOB ; — o tensiune de control automat al frecvenței (CAF) pentru a menține permanent frecvențele centrale (oR sau fOb într-un raport constant față de fH, respectiv’pe a 282-a sau a 272-a armonică a acesteia Se cere să se găsească relația care leagă frecventa de oscilație de tensiunea de intrare de VF Utn 4 44(R) Se consideră schema din figura 4 44, care reprezintă amplificatoarele de diferență codor SECAM, în care se introduc si semnalele dinte de ferăstrău pentru 9H de culoare dintr-un в obține pe durata din timpul stingerii pe verticală semnalele de identificare Să Fig 4 44 calcu- prime amplificarea și, ținîndu-se seama de caracteristicile sistemului SECAM, să se leze amplificările și rețelele RC 4 45(R) Se consideră circuitul din figura 4 45, care trebuie să asigure realizarea Luării în IF, adică a curbei anticlopot pentru componentele semnalului de crominanță Să se găsească condițiile de dimensionare accen- -12V —o Fig 4 45 62 4 4fi(R) Se dă schema-bloc din figura 4 46 Să se arate că folosind defazajele considerate pentru semnalele cu pulsațiile și w2, corespunzătoare subpurtătoarei f,p respectiv cadrelor /Ѵ/2, la intrările celor două multiplicatoare analogice X, și X2, se va obține la ieșirea de pe sarcina comună a multiplicatoarelor (E) offsetul de fp/2, respectiv — w , adică /5p — Fig 4 4S 4 47(R) Dacă în schema-bloc din figura 4 46 se introduc defazaje de 0°, respectiv 93°, pentru ambele semnale, să se arate care este frecvența semnalului obținut la ieșirea schemei din figura 4 47, 4 48(R) Ținînd seama de problemele 4 25; 4 26; 4 46; 4 47, să se imagineze o schemă-bloc de generator de subpurtătoare PAL care să aibă ieșiri de frecvențele fsp (pentru codorul PAL) și /я (pentru aservirea sincrogeneratorului) 4 49(R) Se consideră oscilatorul cu cuarț din figura 4 49 Se cere : a) să se explice modul în care se obține reacția pozitivă necesară amorsării și întreținerii oscilațiilor ; 63 b) să se facă schema echivalentă a rețelei de reacție și, ținînd cont că Z este pur rezistiv la rezonanță, să se deducă expresia impedanței în funcție de frecvența normată £2 = o>2L1C1 și să se calculeze valorile acestei frecvențe și a impedanței Se cunosc parametrii rezonatorului cu cuarț; c) să se calculeze amplificarea pe buclă la semnal mic, la frecvența de autooscilație și să se determine valoarea rezistenței RL = —— pentru o amplificare inițială pe buclă egală cu 2, ceea ce asigură autoamorsarea oscilațiilor; d) să se calculeze elementele circuitelor de polarizare în curent continuu ; e) cum se aleg capacitățile de acord CL și cele de cupla j și de decuplare ? 4 50(R) Se consideră schema din figura 4 50, care reprezintă un circuit avînd funcțiile de separare, limitare de amplitudine și filtrare a armonicilor subpurtătoarei de culoare Acesta este destinat să asigure formarea unor semnale de frecvența subpurtătoarei, cu o lege de variație cît mai apropiată de forma sinusoidală și cu o amplitudine care să fie independentă de nivelul semnalului obținut la ieșirile a două oscilatoare care generează subpurtătoarea : cu offset de fH/2 sau fH/\, corespunzînd sistemelor PAL (B, G), respectiv NTSC (B, G) a) Să se exprime semnalul de intrare « Лп; | 2 pentru Rg ‘ = 50 tl ; C s Cb e + gmRsCb'e ' ) = ; G>j = 2nfj 1 1 L jw 4'- R + R n = ^1^2 (5) 1 ot în domeniul frecvențelor joase, presupunînd condensatorul de cuplaj CB de capa-datorită efectului condensatorului de decuplare CE din emitor ampli- oitate suficient de mare, iicarea are expresia 4, j C£Re jw 1 K- K£(h — + — dr —• hn+R,e+(hsl+i)Rt Roe R„ R, R2 ! Frecventa limită inferioară este /j, egală cu cea mai mare dintre frecvențele f] și fj'i (6) G Amplificatorid Не videofrecvență la nivel mic © Amplificatoarele de videofrecvență necorectate sînt amplificatoare cu cuplaj RC, conectate în cascadă, avînd rezistența de sarcină de valoare redusă Dacă amplificatorul este realizat cu n etaje identice, fiecare avînd amplificarea în domeniul frecvențelor medii Ao și frecvența limită superioară fs, frecvența limită superioară /лв corespunzătoare întregului amplificator este fsa = A(21/n - l)1'2 (7) © Amplificatoarele de videofrecvență corectate au sarcină complexă Alegerea corectă a elementelor sarcinii permite realizarea unei frecvențe limită superioară mai mare Pătratul modulului amplificării în domeniul frecvențelor înalte, poate fi pus sub forma 1 H~ q2m2 + ajud 4- 1 + b2u>2 + biu>1 4" 1(8) Г Dimensionarea optimă necesită îndeplinirea relațiilor flg — b2 i at — bi, ; (9) = Al 68 In domeniul frecventelor joase, în condițiile utilizării circuitelor de corecție, pătratul modulului amplificării poate fi pus sub forma 1 + а; Ц- + a, M j(jW)|2 = A% - (10) 1+JÎ— +'>■ — + co co Condițiile de optimizare sînt Яа = ^ ; ai = 64, - (11) ® Reacția în amplificatoare s Reacția poate fi de tensiune sau de curent, după cum tensiunea de reacție aplicată la intrare este proporțională cu tensiunea sau cu curentul de la ieșire O Reacția poate fi serie sau derivație, după cum tensiunea de reacție se aplică la intrare în serie cu tensiunea semnalului sau în derivație ® Ampli ficatorul cu reacție în sene la intrare este reprezentat în figura 5 în cele două variante : cu reacție de tensiune (fig 5, o) și cu reacție de curent (fig 5, 6) ® Amplificatorul cu reacție în derivație la intrare este reprezentat în figura 6 în cele două variante : cu reacție de tensiune (fig 6, a) și cu reacție de curent (fig 6, b) © Schemele echivalente ale amplificatoarelor cu reacție au configurația din figura 7 pentru cazul reacției în serie la intrare și din figura 8 pentru cazul reacției în derivație Reprezentările sînt date pentru reacția de tensiune Notațiile utilizate în aceste scheme' sînt ; Z34 — impedanța de intrare a amplificatorului văzută dinspre bornele 3'— 4'; U(o — tensiunea în gol a generatorului de semnal ; Z?ț — impedanța internă a generatorului de semnal; Fig 7 Fig 8 țj' — tensiunea la bornele impedanței ; ț/r0 — tensiunea generatorului echivalent la ieșirea rețelei de reacție, în condițiile în care la bornele 3—4' s-a aplicat tensiunea LȚt ; Zg, — impedanța internă a generatorului echivalent de mai sus; Ue — tensiunea la ieșire; /, — curentul la ieșire ; 70 A = Ut — tensiunea care rezultă la bornele impedanței 7 'M datorită generatorului (bucla de reacție deschisă : (Ji0 =£ 0 și LJn, 0) : U, — tensiunea care rezultă la bornele impedanței Z3I datorită generatorului rețelei de reacție (bucla de reacție deschisă : țțt0 = 0, U r0 0) © Cu aceste P - c'e semna? tensiune ; notații se definesc următoarele mărimi : factorul de transfer al rețelei de reacție II, în cazul reacției de и и и U, uj Ц, u 1 @ Reacția negativă are următoarele efecte — reduce distorsiunile amplificatorului de |1 — W| ori ; — uniformizează variat amplificării cu frecvența, crescînd frecvența limită superioară și scăzînd frecvența limită inferioară cu factorul |1 — W| : — modifică impedanța de intrare a amplificatorului prin multiplicarea cu (1 — JV) la reacția în serie cu intrarea și prin divizare la (1 — W) pentru reacția în derivație cu intrarea : — modifică impedanța de ieșire a amplificatorului prin divizare la (1 — W) pentru reacția de tensiune și prin multiplicare cu (1 — W) la reacția de curent, ® Amplificatorul de audiofrecvență de putere ® Schema de principiu reprezentată în figura 9 S-au notat cu n1 și n2 iar cu rk și ra rezistențele а unui amplificator de putere cu tranzistor lucrînd în clasă A este numărul de spire al înfășurărilor din primar respectiv secundar, înfășurărilor transformatorului 71 Fig 10 Punctul static de funcționare și rezistența de sarcină se aleg astfel incit dreapta de sarcină să se situeze sub hiperbola de disipație maxim admisibilă (conform fig 10) Rezistența de sarcină a tranzistorului Rc este : p — f Я1 Уд • p — P со — UCm c “ n s ’ 0 -r t O3) V "2 ) 1 CM — 2 C0 Bilanțul puterilor este următorul : — puterea absorbită Pa — U col со + Oh + RE)PCo > (14) — puterea utilă P« ~ ~ (P СО PcmlUcUl 1 Св)- (15) Din caracteristicile UBE — l(UCE) cu 1 B parametru (v fig 10) se obțin mărimile caracteristice de intrare : — puterea absorbită la intrare p 1^1 им ІЕт)( РвМ P Вт) * intr — ; (16) 72 Fig 12 — rezistența medie de intrare (7 в U Bm /liM 1Вт unui amplificator de putere în contratimp cu Iranzistoare func- (17) a , , cu transformator de ieșire este reprezentată în figura 11 se aleg astfel incit curentul O Schema de principiu ționînd în clasa В echipat Elementele de polarizare (lco) dar diferită de zero cînd nu există semnal Dreapta de sarcină trebuie să asigure o utilizare UCM — EEC (E, = 0,9 1) Rezistența de sarcină a У СМ lCM I co Bilanțul puterilor este următorul : — puterea absorbită (de ambele tranzistoare) p cjCM de colector să aibă o valoare mică unui bună a tensiunii de alimentare : tranzistor este c 7 c w (18) (19) — puterea utilă (maximă) Рим = — f R5 , să se reprezinte schema echivalentă a montajului 5 3 Să se determine rezistența de intrare la un tranzistor in conexiune emitor comun care se caracterizează prin /i2I = 100 dacă Ic„l — 0 5 mA și dacă 11Co\ — 3 mA 5 4 Tranzistorul BC 109 in punctul static de funcționare lCo = 2 mA, Uce0 = 5 V are parametrii hibrizi ; ftu — 8,7 k£î ; hr — 3-10~’ : /i21 = 600 ; h22 = 60 u S Să se determine rezistențele din schemă care asigură punctul static de funcționare de mai sus, știind că UEo = i V, Ec = 12 V și Ia = 1 mA 74 Fig 5 4 • Amplificatorul de audiofrecvență la nivel mic 5 5 Se consideră amplificatorul de audiofrecvență din figura 3 realizat cu tranzistorul BC 109, pentru care parametrii hibrizi sînt : hn = 8,7 kQ ; h12 — 3-10~4 ; h21 = 600 și h22 = 60 p S Cunoscînd Rge — 1 kQ și Rt — 4,7 kQ, să se determine : amplificarea în tensiune, amplificarea în curent, impedanța de intrare în etaj și impedanța de ieșire 5 6(R) Pentru un tranzistor avînd Л21 = 200 curentul de polarizare este |7Co| = 2 mA Cunoscînd rezistența de sarcină Rs = 5 kQ să se determine amplificarea sa în tensiune și frecvența sa limită superioară dacă generatorul utilizat are rezistența internă Rg — 2 kQ, iar C — 900 pF 5 7 Un amplificator de audiofrecvență este echipat cu un tranzistor avînd frecvența de tranziție fT — 70 MHz, capacitatea Cbc — 6 pF și h21 = 50 Dacă curentul de polarizare este |/Co| = 2 mA și Rg = 600 Q, iar Rs = 2 kQ, să se determine frecvența limită superioară 5 8 Cu un tranzistor avînd frecvența de tranziție fT = 70 MHz, capacitatea C'S c — 6 pF și h2l = 50 se realizează un amplificator de audiofrecvență care are frecvența limită superioară 500 kHz Știind că în punctul mediu de funcționare l/Co| = 3 mA și că generatorul aplicat are rezistența internă Rg = 1 kQ, să se determine valoarea rezistenței de sarcină Rs și amplificarea în tensiune realizată 5 9 Să se determine condensatorul de decuplare C£ din emitorui unui amplificator de audiofrecvență pentru care frecvența limită inferioară este — 30 Hz, dacă /in — 2 kQ, h21 = 100 Rg = 1 Q, R, = 3 kQ, R2 = 15 kQ Rb = 500 Q 5 10 Să se determine frecvența limită inferioară // a unui amplificator dc audiofrecvență echipat cu un tranzistor avînd /iSi = 200, curentul mediu de colector |7Co| = 2 mA 75 Se cunosc de asemenea rezistenta R„ = 600 Q (R„ Rg, P2 > Rg, condensatorul CB de reactanță neglijabilă și Rg, R2 > Rg, R'b > Re)- 5 22 (R) Expresia amplificării unui etaj amplificator de videofrecvență corectat în domeniul frecvențelor înalte este : 1 + aj ) + n(jo>)2 = Ao Să se arate că optimizarea comportării sale în domeniul frecvențelor înalte conduce la relația : m2 — 2n = a2 Cît este în aceste condiții frecvența limită superioară ? Fig 5 21 "5 23 Să se stabilească relațiile de optimizare pentru amplificatorul de videofrecvență analizat în problema 5 21 privind comportarea amplificării în domeniul frecvențelor înalte 5 24 (R) în figură este reprezentată schema simplificată a unui etaj amplificator de videofrecvență corectat în domeniul frecvențelor înalte Să se determine amplificarea Ue/E 77 în domeniul frecvențelor medii și înalte, cunoscînd parametrii tranzistorului r6(/, rb-e, C6- „ Cfte Și Om- Care este relația de condiție care asigură comportaiea optimă a amplificatorului la frecvențe înalte ? 5 25 Pentru etajul amplificator de videofrecvență din problema precedentă se cunosc parametrii : г6ь= 5U îl rOe = 250 £1, С6е = 5 pF (C„-e se poate neglija), g == = = 100 mA/V, J?5 = R„ Ao = 781, 25 Să se determine Rg și L pentru comportarea optimă a etajului în domeniul frecvențelor înalte • Reacția în amplificatoare 5 26 Unui amplificator avînd amplificarea A — 400 și distorsiunile S = 5% i se aplică o reacție negativă avînd ca efect reducerea distorsiunilor la 0,5% Ce nivel de tensiune trebuie asigurat la intrare pentru a obține la ieșire o tensiune de amplitudine 1 V? 5 27 Un amplificator are frecvența limită superioară egală cu 20 kHz și amplificarea de 1 000 Se aplică o reacție negativă care reduce amplificarea la 500 Cît devine frecventa limită superioară ? 5 28(R) Amplificatorul cu tranzistor din figură are aplicată o reacție serie de curent Să se determine rezistența de intrare în montaj, cunoscînd /іп, /i2l și admit ind /i12 = 0, âaa = 0 5 29(R), Pentru amplificatorul cu tranzistor din figură să se determine amplificarea în tensiune Ar = -=^~ și amplificarea Ar0 = • Se cunosc elementele schemei, curentul Ut (Zio mediu de colector |/co| și parametrul h21 5 30 Amplificatorul cu tranzistor din Figură are aplicată o reacție de tensiune în derivație cu intrarea Să se determine rezistența de intrare in montaj cunoscînd elementele schemei, parametrii tranzistorului ; /iu, h2i, /i12 = 0, /i22 = 0 și R, > Rc 78 5 31 Să se determine amplificarea de tensiune Ar0 — UjU t a amplificatorului cu reacție din figura 5 30 Se cunosc elementele schemei, curentul mediu de colector |7C0| și parametrul h21 5 32 Amplificatorul operațional (3 A 741 are în buclă deschisă amplificarea 2-10° și frecvența limită superioară 10 Hz Să se reprezinte conectarea sa ca repetor și să se determine frecvența limită superioară realizată 5 33(R) Amplificatorul operațional A 741 are în buclă deschisă amplificarea 2-10°, frecvența limită superioară 10 Hz și impedanța de ieșire la frecvența zero Z, — 75 Q Să se' determine pentru configurația din figură care este impedanța de ieșire și amplificarea realizată la frecvența zero (jRz = 100 Q, RB = 10 kQ) ® Amplificatorul de audiofrecvență de putere 5 34 Un etaj amplificator de putere este realizat cu un tranzistor lucrînd în clasa A; transformatorul de ieșire avînd randamentul = 85% Știind că, pentru obținerea unor distorsiuni mici, tensiunea minimă colector-emitor în timpul funcționării este egală cu 10% din tensiunea existentă în lipsa semnalului, iar curentul minim de colector este egal cu 10% din cel existent în lipsa semnalului, să se determine puterea disipată minimă necesară a fi acceptată de tranzistor pentru a se obține o putere în sarcină de 60 mW Care este puterea disipată de tranzistor ? 5 35(R) Un etaj fina] lucrînd în clasă A realizează o putere utilă de 40 mW, amplificarea de putere obținută fiind de 900 Rezistența internă a generatorului echivalent aplicat la intrare este R, — 500 Q Cunoscînd curentul de bază maxim absorbit de tranzistor IBM — — 2,3 mA, să se determine amplitudinea tensiunii și puterea pe care trebuie să o debiteze etajul prefinal, precum și rezistența de intrare a amplificatorului 5 36 Un amplificator de audiofrecvență de putere tranzistorizat funcționează în clasă A, în punctul mediu de funcționare IB0 — 1,2 mA, UCBll = 7,5 V, Ico = 20 mA După trasarea dreptei de sarcină, pe caracteristici se obțin valorile maxime și minime ale tensiunilor și curenților : == 35 mA ; Icm = 2 mA ; l'BM = 2,3 mA ; IBm = 0,1 mA ; UCBm = 1,8 V ; UCB ), = 13,8 V ; UBEM = 0,3 V; UBEm = 0,15 V Să se determine puterea utilă la semnal maxim, puterea disipată maximă, puterea necesară la intrare, rezistența de intrare și rezistența de sarcină a tranzistorului 5 37 Un amplificator de audiofrecvență de putere în contratimp funcționînd în clasă В este alimentat de la o sursă Ec = 6 V, factorul de utilizare al tensiunii de alimentare fiind £ = 0>9- Știind că trebuie realizată o putere utilă de 400 mW într-un difuzor de rezistență R ) să se determine parametrii /ijt și /г'х, neglijînd pentru tranzistoarele componente ft12 și h ,2 80 Fig 5 46 5 45 La realizarea practică a unui dublet Darlington se introduc rezistentele Uc și RB (fig 5 45) de valon mici (47—150 Q) Să se explice rolul lor 5 4(»(R) Să se arate că montajul din ligura 5 46 realizează intre bornele A și Во tensiune care reprezintă un multiplu al tensiunii UBE, care este tensiunea pe dioda corespunzătoare joncțiunii BE Fig 5 47 81 Se cere să se determine variația cu temperatura a acestei tensiuni și să se explice care este aplicația curentă a acestui montaj 5 47(R) Se dă amplificatorul distribuitor din figura 5 47 Să se determine punctele statice de funcționare ale tra nzistoarelor, să se specifice rolul tranzistorului T3, să se calculeze rezistența de intrare la frecvențe medii și valorile minimă și maximă ale amplificării cu reacție in funcție de poziția cursorului potențiometrului R15, considerînd amplificarea pe buclă suficient de mare 5 48(R) Se consideră un amplificator corector de apertură de tip diferențial (numit și cosinusoidal) Se cere să se reprezinte formele de semnal la intrările și la ieșirea corectorului, ca și caracteristica de fază 6 AMPLIFICATOARE SELECTIVE BREVIAR © Un etaj selectiv de amplificare are schema de principiu din figura 1, cuadripolul C avînd proprietăți selective Deoarece rezistențele care amortizează cuadripolul C la intrare si la ieșire ar fi prea mici, se utilizează circuite cu priză la intrare și la ieșire, ele fiind reprezentate prin transformatoarele ideale 7'r, și Tr, avînd rapoartele de transformare n4 și л, ; Пі^и /U^, ne=Ue/U2 (1) Rapoartele nt și ne sînt coeficienți de priză ® Schema echivalentă a amplificatorului este reprezentată în figura 2, tranzistorul fiind caracterizat de parametrii h (h12 = 0) Dacă se elimină prizele, schema echivalentă are configurația din iigura 3, a Înglobînd în cuadripolul Г rezistențele de la intrarea și ieșirea cuadri-polului C, se obține schema echivalentă din figura 3, b © Dacă impedanța de transfer a cuadripolului Г este 2,(jw) = Uij/fj, (2) 83 Fig 2 a b Fig 3 atunci amplificarea montajului este Â(jw) = — — n,n,7,(jco) (3) O Dacă cuadripolul Г este un circuit derivație cu factorul de calitate Q, frecvența de acord fr și capacitatea condensatorului C, atunci : — lărgimea benzii de trecere la o atenuare cu 3 dB este B3db = Ir/Q : amplificarea la frecvența de acord este Ao = 4(î“r) = hnntneQ ‘2-KlrChtl (4) (5) 2/4 4 32 + 1 ’ (' — amplificarea la frecvența de rezonanță corespunde relației (7) în ca re//> •' @ Un amplificator cu n etaje identice realizate cu circuit acordat derivație, fiecare cu lărgimea benzii de trecere B3dB și amplificarea Ao, are amplijicarea globală Ao„ și lărgimea benzii de trecere ПЗйВ ' Aon = A? : B„3dH = (21,n - l)1'2 B3dB (10) • Un ampli jicator cu n etaje identice realizate cu circuite cuplate la cuplajul de tranziție, fiecare cu amplificarea Ao și lărgimea benzii de trecere B3dB, are amplificarea globală Aan și lărgimea benzii de trecere Bn3an : Ao„ = A\‘, : B„3dP = (21'” - l)’'4 B3dB (11) • Un amplificator cu n etaje identice realizate cu circuite cuplate peste cuplajul de tranziție, fiecare cu amplificarea A„ neuniformitatea in bandă tq și lărgimea benzii în sens Cebîșev Bc, are amplificarea alobală Ann neuniformitatea în bandă rtn și lărgimea henrii în sens Cebîșev BnC : Aon = An ; r,„ = 7)" ; B„c = Br (12) 9 In cazul amplificatorului cu circuit acordat derivație, coeficienții de priză se aleg astfel încît (13) h22n2 n2 • în cazul amplificatorului cu circuite cuplate coeficienții de priză pot fi aleși astfel încît factori' (1 = 80, Rs — = 2 kQ Взав = 100 kHz și /, = 5 MHz și se cere să se determine valoarea condensatorului de acord și coeficientul de priză ne pentru ca amplificarea rezultată să fie maximă Ce valori au capacitățile C, C\ și amplificarea realizată ? 6 8 La un amplificator selectiv realizat cu trei etaje identice cu circuite derivație cu priză se cunosc parametri' tranzistoarelor /in — 5 kQ /i2] 100 /i12 = 0, l/h22 = 30 kQ factorii de cal’tate in gol ai circuiteloi acordate ()0 = 100 rezistența de sarcină R4 = hn, coeficienții de priză n, = 0,77, ne = 0,316 frecvența de acord /, = 473 kHz și capacitatea condensatorului de acord C — 1 nF Să se determine amplificarea și lărgimea benzii de trecere la o atenuare cu 3 dB pentru întreg amplificatorul 6 9 Pentru amplificatorul din problema 6 8 se știe că valoarea capacității condensatorulu de reacție este Cp = 1 pF Să se determine vale rile rezistențelor R,, R ,t și mărimea T Ampli ficatoru1 realizează performanțele determinat în problema 6 8? 6 1(1 Un amplificator selectiv cu trei eta je dintre care unul este reprezentat în figură utilizează bobine eu factorul de calitate Q„ ș; tranzistoare cu parametrii /іц = 5 kQ, /i21 100, 87 h12 = O, 17h28 = 30 k£l Cp = 1 pF Cunoscînd frecvența centrală fr = 10,7 MHz, lărgimea benzii de trecere a întregului amplificator la o atenuare cu 3 dB, В = 200 kHz, Rs = hn și Гj = 0,1, să se determine amplificarea globală rezultată 6 11 Pentru amplificatorul din problema 6 10 se precizează Qo = 100 Care sînt valorile elementelor de circuit? 6,12(R) Un amplificator selectiv este format din trei etaje identice cu circuite acordate derivație, frecvența de acord fiind fr — 470 kHz Cît trebuie să fie lărgimea benzii de trecere a fiecărui etaj dacă lărgimea benzii de trecere a întregului amplificator este Bn3dB =* = 9 kHz ? De cîte ori scade amplificarea la o frecvență depărtată cu 9 kHz de cea de acord, față de amplificarea la frecvența de acord ? 6 13 Un amplificator selectiv este realizat cu patru etaje identice cu circuite cuplate lucrînd la cuplajul de tranziție Să se determine lărgimea benzii de trecere la o atenuare cu 3 dB ce trebuie asigurată pentru fiecare etaj astfel încît lărgimea benzii de trecere la o atenuare cu 3 dB să fie de 100 kHz 6 14 Un amplificator de frecvență intermediară dintr-un receptor pentru emisiunile cu modulație în frecvență este format din trei etaje identice cu circuite cuplate în care primarul și secundarul au aceeași frecvență de acord /, = 10 7 MHz și același factor de calitate Qj = (ț2 Știind că la o neuniformitate globală de 3 dB lărgimea benzii de trecere în sens Cebîșev este de 200 kHz, să se determine coeficientul de cuplaj al circuitelor cuplate, factorul de calitate al primarului și secundarului și lărgimea benzii de trecere în sens Cebîșev pe etaj 6 15 Un amplificator de radiotrecvență se realizează cu trei etaje identice, cu circuite cuplate peste cuplajul de tranziție Se cunoaște raportul dintre factorii de calitate ai primarului și secundarului Qj/Qj = 1/3 La o neuniformitate globală de 3 dB, fiind necesar să se obțină o lărgime de bandă în sens Cebîșev de 73 kHz în jurul frecvenței de acord sincron f'r = 2 MHz, să se determine coeficientul de cuplaj și factorii de calitate ai circuitelor primar și secundar 6 16 Amplificatorul din figură lucrează cu circuitele cuplate la cuplaj critic, parametrii tranzistorului fiind /in ■ le ini» ire- ■1Я ИІ, , ІІІ'І р" ІР"*' Lui Гі'е Llr I,"' I1'' і ' I I" fi I7(B) Amplificatorul din figura lucrează cu circuitele cuplate la cuplaj critic, tr^nzls- torul avînd parametrii Aj-j — 2 kil /i12 — 0, /z2i = Hld \/Іі22 — 40 kt2 /, = 1 Mi Iz și Qj = (ț Lărgimea benzii de trecere la o atenuare cu 3 dB fiind = 50 kHz și capacitatea de acord (C + Lc) = 1 nF să se determine amplificarea obținută pe frecvența de acord și coeficienții de priză n, din secundar dacă Rs — hn Ce valori au coeficientul de cuplaj și condensatorul Cc? Д, Qo G 18 Un amplificator selectiv cu circuite cuplate la cuplaj critic are schema cin figura 6 17 Știind că in sarcină (ț, = (ț2 = 50 !?1 frecvența de acord /, = -170 kHz sa se determine lărgimea benzii de irecere la o atenuare cu 3 dB De cîte ori scade amplificarea în raport cu cea de la rezonanță la frecvența /, = 500 kHz? (» 19(R) La realizarea amplificatorului selectiv din figură s-a utilizat un tranzistor avînd /lu = 2 kfl, h21 = 80, hl2 = 0, l//i22 — 20 kQ Frecvența de lucru este egală eu frecvența Qo de acord sincron a celor două circuite, /'r = 0,8 MHz, factorii de calitate ai bobinelor Qo — W0, condensatorul C — 1 nF, neuniformitatea în bandă — 3 dB, iar lărgimea benzii în sens Cebîșev Bc = 49,47 kHz Știind că se lucrează cu factori de calitate ega'j în sarcina pentru primar și secundat (Q, = Q2), să se determine coeficienții de priză nt șj zit, premim și valoarea capacității condensatorului Cc (conform figurii, Ii* = Au) Cît este amplificarea la frecvența de acord? 89 6 20(R) Un etaj selectiv avînd schema din figură are coeficienții de priză nf = 0,5 și ne — 0,05, factorii de calitate ai primarului și secundarului în sarcină Q, = Q2 = Q, frecvența de acord sincron fr — 10,7 MHz, lărgimea de bandă în sens Cebîșev 200 kHz la o neuniformitate de 1 dB Se realizează un amplificator cu trei etaje de acest tip Să se determine lărgimea benzii în sens Cebîșev și neuniformitatea în bandă a întregului amplificator Dacă capacitatea condensatorului de acord este (C + Cc) — 100 pF, să se determine amplificarea globală știind că tranzistorul are curentul mediu de colector l/co I = 2 m \ 0 21 Pentru amplificatorul cu Irei etaje din problema precedentă să se determine rezistențele Rie și R2e, precum și mărimea T e dacă = 0,5 pF Cum interpretați rezultatul? 7 OSCILATOARE Șl SCHIMBĂTOARE DE FRECVENJĂ BREVIAR A OSCILATOARE SINUSOIDALE Oscilatoarele sinusoidale sînt montaje, conținînd dispozitive active de circuit (tuburi electronice, tranzistoare etc ) care generează semnale sinusoidale pe o anumită frecvență Problemele mai importante care se ridică la studiul oscilatoarelor sinusoidale sînt : — determinarea frecvenței de oscilație- — determinarea condițiilor de amorsare a oscilațiilor ; — determinarea amplitudinii oscilațiilor în condițiile unei bune stabilități de frecvență Se știe că un amplificator cu reacție poate autooscila cînd sînt satisfăcute concomitent două condiții : — condiția de fază (reacția să fie pozitivă) ; — condiția de amplitudine (factorul de reacție Ap > 1) Aceste două condiții rezultă din relația lui Barkhausen Ap = 1 (1) & Oscilatoare LC Oscilatoarele LC se utilizează în general în înaltă frecvență, deoarece în joasă frecvență valorile inductivităților L necesare sînt foarte mari, ceea ce pune probleme dificile de realizare O metodă de studiu a oscilatoarelor sinusoidale cu circuit acordat constă in determinarea rezistenței negative introduse în circuit de un element sau de un amplificator cu reacție pozitivă 91 * Frecvența oscilațiilor se stabilește punînd condiția de rezonanță pentru circuitul serie echivalent, iar condiția de amorsare și чІаЬіНге a amplitudinii oscilațiilor corespunde rezistenței totale nule a circuitului echivalent ® Schema de principiu a unui oscilat poate fi un tranzistor bipolar, un TEC Fig 1 LC este dată în figura 1, în care dispozitivul activ u un tub electronic Cuadripolul de reacție pozitivă e reprezentat sub torma unui cuadripol in re, oarece orice cuadripol poate fi transpus intr-un rdripol în n în această schemă s-a notai cu , = Rm + j-X4„ impedanța echivalentă măsurată intrarea dispozitivului activ cu Z4,,= Я ' Z21b + Z, ,T + Z23l 3 = 0 ; (2) ^31/1 ^32І2 Z3373 ~ 0, componenta reactivă Xief a impedanței de ieșire unde : Zj] = Rteș T Zj (în expresia li a dispozitivului activ) ; Z22 = + Z2 + Z3 ; Z33 = Rin + Z2 (în expresia lui Z2 intra și a dispozitivului activ) ; ^12 = Zti > ^21 — —; Z13 =» SRinR('t în această relație S r componenta reactivă Xjn a impedanței de intrare :ă panta dispozitivului activ (denumită și conductanță mutuală), care este considerată reală la tranzistorul bipolar Z3] = 0 (se consideră că reacția internă este negliiabi’ă sau impedanța mutuală dacă există se înglobează în Z3) ; Z23 — Z2 ; Z32 = Z2 92 Pentru ca sistemul să aibă soluții diferite de zero, este necesar ca determinantul sistemului să fie egal cu 0, adică Rief + Xj — SRtnRle, — 4l\ Zj + Z3 + Z3 — Z2 0 ,Z — Z2 Rin + Z3 = 0 (3) Prin anularea părții reale a determinantului se obține condiția de oscilație, iar prin anularea părții imaginare — frecvența pe care va oscila sistemul In condiții normale de lucru se dorește ca stabilitatea de frecvență a sistemului să fie cît mai bună și condiția de amorsare a oscilațiilor să fie cît mai ușor de îndeplinit, deci factorul de calitate a circuitului acordat Zj, Z2, Z3 să fie cît mai bun, iar frecvența de oscilație a sistemului wn să fie cît mai apropiată de frecvența de rezonanță a circuitului oscilant (ce formează cuadripolul de reacție) dată de Xj -j- X> -f- X3 = 0 Pentru aceasta este necesar să fie îndeplinite condițiile 1 | > Riî 1 x21 > Ri î 1 x31 (4) Rin > 1 xt 1; Rfef > 1 Xj | Cu aceste relații părțile reală și imaginară ale relației (3) sînt Ri + Rz + R3 + Xf , xș Rin SX,X2 = 0 (condiția de oscilație) ; (5) X! + X2 + X3 = 0 (frecvența de lucru) (6) X2 X2 Termenii — și -—— reprezintă rezistențele de amortizare 'ntrodnsA ’n circuitul Rfef Rin oscilant de rezistența internă echivalentă a dispozitivului activ, respectiv Uc rezistența echivalentă de intrare Se notează cu Ѵ2 V3 7Î = + Яз + + - (7) rezistența totală a circuitului oscilant ; cu această notație relația (5) devine — S’XiXa + К = 0 (8, a) R 1 = 1 ko, b) 93 unde : X2 Ziej = —reprezintă impedanța circuitului oscilant văzută dinspre ieșirea dispozitivului activ ; Zin — —— reprezintă impedanța circuitului oscilant văzută dinspre intrarea dispoziti- vului activ • Relația (8, 6) indică panta necesară efectivă a dispozitivului activ pentru ca sistemul să oscileze, iar relația (6) dă condiția ca circuitul oscilant Zn Z8, Z3 să fie acordat Din relația (8, a) rezultă că Xx, X3 trebuie să fie amîndouă inductive sau amîndouă capacitive, iar din relația (6) rezultă că reaclanța X3 trebuie să fie de semn contrar față de X1; X8 în concluzie, se poate spune că există numai două tipuri fundamentale de oscilatoare LC și anume : Colpitts și Hartley (fig 2, a și 2, b) • Pentru ca sistemul să lucreze stabil, este necesar ca sa se aleaga un raport к Sb = 0,4 —0,8, unde c0 reprezintă panta de semnal mic dată in catalog Valoarea limită inferioară este indicată in cazul cînd se Fig 2 dorește o bună stabilitate de amplitudine la variațiile unor factori (temperatură, sarcină etc ), iar cea superioară — cînd se dorește o bună stabilitate de frecvență Se arată că pentru Z,„ = Zief stabilitatea frecvenței este cea mai bună • La frecvențe foarte înalte, in loc de circuite cu constante concentrate se pot folosi trunchiuri de linie cu lungimea I 84 -1 4 • (15) a a~ a a b Fig 4 Pentru rețeaua trece-sus cu trei celule este dată de relația de defazare inegale (fig 4, a) frecvența de oscilație 1 2 1 (16) 2nRC iar pentru rețeaua trece-jos (fig 4, b) a a 2-kRC (17) 98 G în cazul oscilatoarelor dimensionează in tențâ egală cu R : așa fel RC realizate cu tranzisloare bipolare (fig 3, c și 3, d), rezistența R' ca în curent alternativ să se resimtă in ultima celulă RC, o rezis (18) Notînd cu RL R'l " + - = R \/R2 + \/R, + l/hlle , se alege pentru RL valoarea optimă Rr — 2,7 R în general h22J?, «1 și = I 15 (19) Frecvența oscilațiilor generate, în cazul unei scheme de oscilator RC cu trei celule identice Ate dată de relația 1 (20) ,entru oscilatorul cu celule trece-sus și 1 2nRC &R + U sst, tensiunea oscilatorului a>ht, valoarea rezistenței de pierderi R a circuitului oscilant și capacitatea de acord C 7 5 Fie schema oscilatorului cu cristal de cuarț din figura 7 5 Să se deducă schema echivalentă a acestui oscilatoi știind că monta pil oscilează 7 6 Se dă schema oscilatorului Hartiey din figura 7 6, în care se cunosc : L, = L2 = 10 pH, Q = 50, frecventa minimă de lucru l„, *= 1 MHz Se cere să se atle panta necesară a dispozitivului activ valoarea condensatorului variabil Cs și banda de frecvență in care poate lucra normal acest oscilator se presupune cînd se cunosc 7 7 Se consideră schema oscilatorului Colpitts din figura 7 7, la care C3 + R3 =10 Q S, = 1,7 mA/V = 12 k£l Să se verifice dacă este îndeplinită condiția de amorsare a oscilațiilor = 1 000 pF, rezistenta Rtt} = Rt = 101 Fig 7 9 7 9 Să se indice greșelile din schemele oscilatoarelor în trei puncte prezentate în figura 7 9 7 10(R) Se consideră un oscilator la cart calea de reacție se realizează prin capacitatea grilă-drenă CeD Oscilatorul are în circuitul de drena și în cel de grilă două circuite oscilante identice acordate pe frecvența de 10 MHz Să se determine frecvența oscilațiilor generate, dacă CGJj — 10 pF, L, = JL2 — 5 p H 7 11 (R) Un oscila tor de toarte înaltă frecvență este realizat conform schemei din figura 7 11 Știind că tubul are rezistența internă foarte mare că C,k = 10 pF, Cak = 1,4 pF, C = 2,6 pF și H, = 1 Mii să se determine schema echivalentă a montajului, lungimea liniei / și panta necesară a tubului, dacă f0 = 103MHz, Zo = 600 Q și factorul de calitate al întregului circuit in gol este Q = 200 7 12(R) Un oscilator de foarte înaltă frecvență are schema din figura 7 12 Să se stabilească chema echivalentă și să se indice ce tei de linii în scurtcircuit se folosesc 7 13 Un oscilator cu cristal de cuarl are schema din figura 7 13 Să se determin, schema echivalentă a acestui oscilator și apo condiția de amorsare a oscilațiiloi știind că circuitul L-hC L are la rezonanță impedanța = 1 kQ, frecvența cristalului de cuarț este 1 MHz, iar rezistența Ra = 1 MD 102 Fig 7 14 Fig 7 15 7 14 Un etaj amplificator de radiofrecvență, care are schema dată in tigura 7 14, lucrînd pe frecvența de 1 MHz oscilează parazit pe o Irecvență de 10 MHz Să se determine schem; oscilatorului echivalent și să se arate metoda de a elimina aceste oscilații 7 15 Un eta| amplificaloi de radiofrecvență are schema din tigura 7 15 și lucrează pe recvenla de 2 MHz Se constată că apai oscilații parazite pe Irecvență de 100 kHz Se cere ■ chema oscilatorului echivalent 7 16 Fie schema oscilatorului cu cristal de cuarț și reacție prin cuplaj mutual din figura 7 16 în această schemă cristalul lucrează pe frecvența de rezonanță serie ; se cere să se explice funcționarea oscilatorului și condiția pe care trebuie să o îndeplinească monta |ul 7 17 Un etaj amplificator lucrează pe frecvența / de 10 MHz (fig 7 17) Se constată experimental că nontaju oscilează parazit pe frecvența de 9 MHz Se cere să se reprezinte schema echivalentă a acestui oscilator și metoda de a elimina aceste oscilații 103 S Oscilatoare RC 7 18 Se consideră un oscilator RC tip I cu TEC, realizat cu trei celule identice RC trece-sus Să se determine frecvența de oscilație 7 19 Să se determine limitele în care poate varia frecvența unui oscilator RC ai cărui circuit de defazare pentru obținerea reacției pozitive este prezentat în figura 7 19, ° l l "1 іоока woka o 7 -C=20+500pF } ~c ? c— -—-/■ / / 1 /■ >' îl '■ O Fig 7 19 7 20(R) în figura 7 20 este prezentat un oscilator RC cu rețea trece-jos realizat cu TEC tip RFW 11 (S = 3,2 inA/V ; rDiS = 20 k£l) Frecvența oscilațiilor este de 1 kHz Să se determine valoarea rezistenței Rln capacitatea C a rețelei de defazare fiind de 6 000 pF 7 2KP») Un oscilator RC este realizat cu patru celule detazoare identice Să se determine valoarea frecvenței oscilațiilor generate precum și valoarea minimă a amplificării pentru amorsarea oscilațiilor în cazul că: a) celulele defazoare sini de Lipul trece-sus ; b) celulele defazoare sînt de tipul trece-jos Fig 7 22 7 22 Se consideră schema unui oscilator RC tipul II prezentată în figura 7 22 Știind că K, = R, = 100 kQ, K3 = 5 kQ, Rt = R, = 600 Q, Re = 2 MO R = 20 кН, С =- 1 pF, Cj = C2 = 1 000 pF să se determine frecvența oscilațiilor generate 104 7 23 Schema unui oscilator cu punte Wien este prezentată în figura 7 23 Elementele care constituie puntea au valorile Rt = R2 = 40 k£2 ; G\ = C2 = 10 000 pF ; R3 = 2 k£2 ; Я 800 (2 Să se determine frecvența oscilațiilor generate 7 2-4 Ce valori trebuie să aibă rezistențele Rb Rt, R3 din circuitul de defazare al unui oscilator RC (fig 7 24) pentru ca frecvența oscilațiilor generate să fie de 10 kHz Fig 7 24 Fig 7 25 7 25 în figura 7 25 este prezentată schema de principiu a unui oscilator cu tranzistor cu rețea trece-sus cu reacție de curent Să se determine relația pentru frecvența oscilațiilor generate in cazul cînd Rc —= R 7 2G Pentr, oscilatorul prezentat in ligura / ,2 i condiția de amorsare a oscilațiilor este ca amplificarea de curent în scurtcircuit a tranzistorului să fie mai mare sau cel puțin egală cu atenuarea rețelei h,, > 23 + ~- li- -p 4 ~ Să se determine valoarea raportului —— Rc R R pentru care amplificarea de curent are o valoare minimă Cît devine frecvența oscilațiilor generate in acest caz ? 105 7 27 Se considera un oscilator RC cu tranzistor cu rețea trece-jos (fig 7 27) Să se determine frecvența oscilațiilor generate și valoarea minimă a amplificării în curent a tranzistorului în cazul cînd Rc = R 7 28 tn figura 7 27 este prezentat un oscilator RC cu rețea trece-jos, în care rezistența din colector face parte din rețeaua defazoare Să se arate că în acest caz frecvența oscilațiilor generate este dată de relația : cînd 2ttRC Ro = R, 7 29 Se consideră un oscilator RC tip 11 cu rețea Wien (fig 7 29) Să se arate că irecvența oscilațiilor generate de oscilator este dată de relația f = -• 2тт V R1R2C1C2 7 30 In figura 7 30 este prezentată schema unui oscilator RC cu rețea dublu T cu un singur etaj de amplificare Să se determine frecvența oscilațiilor generate Fig 7 30 106 7 31 Schema unui oscilator cu rețea Wien este prezentată în figura 7 31 Cunosctndu-se valorile elementelor clin schemă, să se determine frecvența oscilațiilor 7 32 Se consideră schema de principiu a unui oscilator RC cu rețea Wien cu frecvență variabilă, prezentată in figura 7 32 Să se determine relația care dă frecvența maximă a oscilațiilor generate în funcție de elementele schemei B SCHIMBĂTOARE DE FRECVENȚĂ 7 33(R) Pentru un etaj schimbător de frecvență cu TEC-J, să se arate că expresia pantei de conversie este Sc = -——— S (fig 10, a), știind că expresia curentului de drena 2(Евл ~ EBS) este : i b = (сл|| 1 — ''j, unde IDM este curentul de drenă pentru uGs = 0 \ ^GS ) 7 34(R) In cazul unui etaj schimbător de frecvență cu TEC-MIS expresia pantei de conversie este Sc = — -— S (fig 10, b), știind că expresia curentului de drenă este 2(EG, Egs) Й ІД = -y («в, unde 3 este un parametru constructiv al TEC-MIS 7 35 Pentru un etaj schimbător de frecvență cu tranzistor bipolar ea în figura 7 să se determine condițiile de pantă de conversie maximă și tensiunea oscilatorului local pentru a obține această pai tă 107 7 36 Să se determine condițiile de amplificare maximă in cazul unui schimbător de frecventă cuTEC-J, pentru tranzistorul BFW 10 cu S = 3,2 mA/V, cu tensiunea de alimentare — 15 V și Ees = OV, E'as = -4,5 V 7 37 In cazul unui etaj schimbător de frecvență cu tranzistor bipolar (ea în fig 7) se lucrează cu un tranzistor BF 182 cu y21 = 65 mA/V Pentru Uh =0,15 V să se determine panta de conversie a tranzistorului 7 38 Pentru un etaj schimbător de frecvență cu tranzistorul BFW 182 avînd tensiunea de alimentare Ea = 15 V, caracteristica are o alură de parabolă intre E'Gi — — 1,2 V și «O4 = = — 0,6V Să se determine : tensiunea de polarizare, tensiunea oscilatorului local și Sa 8 MODULATOARE Șl DEMODULATOARE BREVIAR @ Producerea modulației liniare © Schema generală de producere a modulației liniare este reprezentată în figura 1, g(f) fiind semnalul modulator /„ - frecvența purtătoare, u(t) - semnalul modulat Blocul cu factorul de transfer //(ja>) reprezintă filtrul de formare 9 Expresia generală a tensiunii modulate liniar este Multipli- Filtru de formare u(t) = - ot (1) în care, în cazul semnalului modulator sinusoidal : — pentru modulația în amplitudine (MA) : g(t) = + m cos 5 = 0 ; a = 2 ; (2) — pentru modulația în amplitudine cu bandă laterală dublă și purtătoarea suprimată (BLD-PS): g(t) = U„ cos u>mt ; gt(f) = 0 ; a = 2 ; (■’>) — pentru modulația in amplitudine cu bandă laterală unică (BLU) g(t) = Uo cos wj ; ge(t) = ± Uo sin comf ; a = 1 ; (4) (semnul plus — pentru reținerea benzii laterale inferioare și semnul minus pentru reținerea benzii laterale superioare) ; — pentru modulația în amplitudine cu rest de bandă laterală (RBL) i dacă mt ; a = 1 ; «1 ioâ dacă wm > mt ; a = 1 ® Circuitele de producere a modulației liniare se diferențiază după procedeele de realizare a înmulțirii Configurația de amplificator diferențial din figura 2 permite obținerea unui circuit de înmulțire Cu notațiile Io „ 9 m '-o , (/) 4k0 q dacă I г/, — u 2 I (,/ Filtrul trece-bandă (FTB) elimină componentele nedorite la ieșirea modulatorului «i(0 = A(Os(O Funcția de întrerupere poate fi dezvoltată în serie 9 Tranzistorul cu efect de cîmp (TEC) cu canal N, utilizat la realizarea unor modulatoare funcționează conform relației Comutați) se obține din • Modulatorul cu chopper în variantă neechilibrată este reprezentat în figura 3 torul К este închis dacă cos 0 Tensiunea semnalul modulator д(Г) prin înmulțirea sa cu funcția de întrerupere /f(0 / (/) => ' pentru cos 0 ; \ 0 pentru cos ыоі 4V0, în care Vo este tensiunea de deschidere a diodei Fig 8 Fig 9 ® Detectorul de oirj, din figura 9, prezintă rezistența la intrare ROI2, pe frecvența purtătoarei Condensatorul Co este un scurtcircuit pentru radiofrecvență și nu afectează semnalul demodulat dacă (C + C„) — со, W1/2 |Z(jco)|=/t 1 + , (31) \ ~D J iar : R este impedanța la rezonanță a circuitului derivație ; /, — frecvența de acord a circuitului ; В — lărgimea de bandă la 3 dB a circuitului în sarcină G Discriminatorul de fază, avînd schema de principiu din figura 11, funcționează corect dacă > 4>BMF ; ]/ — = 1, (32) “ I L2 114 în care : BMf este lărgimea de bandă ocupată de semnalm modulat in trecvență ; B2> Qz — lărgimea de bandă, respectiv factorul de calitate al circuitului acordat din secundar în sarcină discriminatorului de fază este x/2 Je(0 = 7)d -— UjAm COS 6J,„ TC Og coincidentă din componența circuitului integrat TAA 661 are atașat din elementele Cv C3, L, R (v fig 12) Tensiunea la ieșirea discrimi- Tensiunea la ieșirea 1 2тгВ,Г (33) © Discriminatorul în circuitul exterior format natorului arc amplitudinea Ue = 0,254(Ec - V0)Q,-^~ , fi) (31) 115 în саге 1 1 , p C’C= + R„ — I Ur I, Fig 8 B ce restricție rezultă pentru impedanța Ia rezonanță a circuitului acordat derivație? 8 !) Pentru modulatorul din figura 8 6 să se determine valorile maxime pentru (70 și A astfel incit să se poată obține gradul d ot, = , = 2 V, Um = 1 V, l/,= — 4V, ID?& = 4 mA; ieșire uP(t) și gradul de modulație realizat tranzistore cu efect element neliniar cu regiunea de că circuitul acordat elimina componentele doua ale frecvenței purtătoare și modulatoare, tensiunea la ieșire 8 7 Să se determine cu cît atenuează componentele nedorite circuitul acordat al modulatorului din figura 8 6, dacă frecvența purtătoare este f0 = 1 MHz, f'm — 5 kHz UnC0S(Ant 8 5 Pentru multiplicatorul analogic di ■= U-, + Um cos mt, punînd în evidență componenta în fază și pe cea în cuadratură 8 13 La obținerea semnalului modulat cu RBL lin televiziune, în cadrul schemei din figura 1 trebuie considerat g(t) = [Ja(\ + m cos Pentru același filtru de formare ca în figura 8 12 să se scrie semnalul de ieșire u(f), punînd în evidență component; în fază și pe cea în cuadratură 8 14(R) Se consideră modulatorul cu chopper în care comutatorul este realizat cu ajutorul unui tranzistor cu efect de cîmp cu canal N Semnalul de» comandă în grilă este u0(/) — 118 = — unde U„ > | U„], iar funcția de întrerupere f((f) este egală cu unitatea pentru cos „/ 0 și egală cu zero pentru cos aut (f) = Co + 'AC cos wmt Să se arate că montajul generează o tensiune modulată în frecvență Ce deviație de frecvență se realizează dacă AC după ce tensiunea v circuit neliniar avînd caracteristica и — Uo sin 2V (di/pâ~V' Fig 8 19 120 iui no Ș’ itat Lele ierna cinei l orul ' și șl llU valoarea frecvenței purtătoare a tensiunii modulate în frecvență u(f) și deviația de frecvență realizată 8 20 Procedeul Armstrong pentru producerea semnalelor cu modulație în frecventă avînd P = Ды/ы„ 0,2 radiani utilizează schema bloc din figură Să se explice funcționarea schemei 8 21 (R) Pentru creșterea deviației de frecvență a unui semnal modulat în frecvență se utilizează etajele multiplicatoare Un multiplicator este ea principiu realizat dintr-un circuit neliniai urmat de un filtru trece-bandă realizat de cele mai multe ori cu un circuit acordat derivație Dacă la intrarea multiplicatorului se aplică tensiunea u(t) — Uo cos( '/aPcfft) + ^(/) 8 24(R) Un semnal modulat cu bandă laterală dublă și purtătoare suprimată (BLD-PS) avțnd axpre-SM u(/) = Um cos м„/ cos m0I este demodulat cu ajutorul unui demodulator coerent (v* fig 7) care asigură frecvența coreotă a purtătoarei generate local dar are o eroare de fază 0 0,75 MHz) pot fi calculate cu relația „Im 5г = —• — 4 1 + m2 în cazul unui demodulator de anvelopă ideal Ce valoare au aceste distorsiuni la un grad de modulație m = 0,5 ? 8 28(R) Se consideră detectorul de anvelopă prin mediere reprezentat în figură Știind condensatorul C ca fiind scurtcircuit pentru semnalul aplicat u(/) = U0(l + m cos мт/) cos м0/, să se scrie expresia tensiunii demodulate uf(/)> dacă U0(l — m) > 4V0 Fig 8 28 122 8 29 Un detector de anvelopă prin mediere care poate lucra și la semnale miei în raport cu tensiunea de deschidere a diodei (Vo) este reprezentat în figură Să se explice luncpo-narea schemei Fig 8 29 8 30 Semnalul modulat în amplitudine aplicat detectorului reprezentat în figura 8 29 se caracterizează prin frecvența purtătoare /0 = 470 kHz și frecvența semnalului modulator fm cuprinsă între 30 Hz și 4,5 kHz Dacă rezistența = 10 kQ, să se determine capacitatea condensatorului C 8 31 (R) Detectorul de vîrf dintr-un radioreceptor lucrează la frecvența /0 = 470 kHz, capacitatea circuitului acordat fiind С = I nF, iar factorul de calitate al circuitului înainte de conectarea detectorului Qo — 80 Știind rezistența R„ = 10 kQ, să se determine coeficientul de priză n2 pentru conectarea detectorului, astfel îneît factorul de calitate în sarcină să devină Q' = 40 8 32 Pentru detectorul de vîrf din problema precedentă să se stabilească dacă există distorsiuni de neurmărire și dacă tensiunea la ie Fig 8 31 are nivelul dependent de frecvența semna- lului modulator, știind că frecvența semnalului modulator este cuprinsă între 30 Hz și 4,5 kHz, iar Co = 1,5 nF ® Demodularea semnalelor cu modulație de frecvență 8 33 Demodulatorul Clarke-Hess utilizează dispozitive semiconductoare (tranzistorul T și dioda D) cu germaniu astfel înpît tensiunea de deschidere V„ poate fi neglijată Condensatorul C„ scurtcircuitează componentele de radiofrecvență și poate fi considerat de reactanță piuit mai mare decît rezistența la frecvențele modulatoare Neg'ijînd rezistențele în conducție pentru dioda D și joncțiunea bază-emitor a tranzistorului T în raport cu reactanța condensatorului C, să se găsească expresia tensiunii la ieșire, dacă la intrarea demodulatorului se aplică tensiunea «(/) = Uo cos (ы0/ + Ș sin 8 34(B) Pentru demodulatorul Clarke-Hess din figura 8 33 se cunosc /?() = 10 k£2, Ec 9 V, Ua =1 V, /0 == 1 MHz, Д/ = 5 kHz, sg 3 kHz Să se determine capacitatea condensatorului C astfel încît panta demodulatorului să fie maximă Care este valoarea maxim admisă pentru capacitatea condensatorului Co ? 8 35 Varianta echilibrată a demodulatorului Clarke-Hess din figură conține o ramură complementară în care condensatorul Cc este scurtcircuitat pentru semnalul aplicat Ce valoare trebuie să aibă rezistența R astfel încît funcționarea echilibrată să fie asigurată? 8 3fi(B) Pentru demodulatorul Clarke-Hess în varianta echilibrată se cunosc : Z?o = 10 k£2, Ec = 9 V, Uo — 1 V, /о = I MHz, Д/ = 5 kHz, fm $g 3 kHz Ce capacitate are condensatorul C pentru a asigura eficacitatea maximă a demodulatorului ? Să se stabilească și valoarea necesară a rezistenței R 8 37 Pentru demodulatorul care utilizează un circuit derivație dezacordat în raport cu frecvența purtătoare se cunosc : factorul de calitate al circuitului acordat în lipsa amortizării de către detector Qo = 80, capacitatea de acord C = 2nF, frecvența purtătoare /Q = 460 kHz, 124 Să se determine rezistența detectorului Ro astfel incit factorul de calitate în sarcină să fie Q — 40 și frecvența de rezonanță a circuitului I, să asigure eficacitatea maximă r demodulatorului Fig 8 37 C2 și panta realizată de demodulator, dacă 8 38 Ui» discriminator de fază lucrează la frecvența purtătoare /0 = 10,7 MHz într-un radioreceptor pentru emisiuni de radiodifuziune (BMt s 200 kHz) Știind coeficientul de cupla j к — 0,1 și Cj = 100 pF, să se determine capacitatea condensatorului I7i = 3 V și s 1 8 39 Demodulatorul pentru semnale cu modulație în frecvență realizat cu circuitul integrat TAA 661 (fig 12) are conectat în exterior circuitul Cn L, R, C2 Știind că Ue — 1,41 V, fo = 6,5 MHz Д/ = 50 kHz, Ec = 12 V, QL — 70 și R, = 50 £1, să se dimensioneze circuitul exterior (rezistența R lipsește) 19 5 9 CIRCUITE DE IMPULSURI BREVIAR Circuitele de impulsuri sînt destinate transformării semnalelor în impulsuri sau producerii de impulsuri In cazul acestor circuite interesează : forma impulsurilor produse amplitudinea acestora (tensiunea vîrf la vîrf), frecvența de repetiție a impulsurilor stabiT-Utea frecvenței (in cazul generatoarelor), coeficientul de umplere (la impulsurile dreplun- • Circuite de formare a impulsurilor Limitatoare de amplitudine pentru impulsuri • Se nurn^tl ,,mitator un diport (cuadripol) la ieșirea căruia tensiunea ufe (/) rămîne practic seon1 f |C'n ) condiția (5) trebuie îndeplinită pentru armonica de frecventa cea mai mare care are o pondere in sinteza semnalului periodic Din figura 2, c se vede că din impulsurile dreptunghiulare s-au obținut prin diferențiere impulsuri de foarte scurtă durată ; printr-un proces de limitare se pot elimina impulsurile negative sau cele pozitive după dorință O Presupunînd că la intrarea circuitului de îngustare a impulsurilor se aplică un singur impuls treaptă de amplitudine E la timnul t = 0 și că rezistența R este foarte mică, se poate scrie и c = b'll — e U in > (0) du tt I e я — /? C d/ 4 în figurile 2, d și 2, e este reprezentat semnalul la intrarea circuitului RC și apoi la L / Durata T a impulsului obținut la ieșire este egală cu intervalul de timp in care tensiunea u( scade practic la 0, adică devine mai mică decît 0,05fi Acest lucru se produce după T = Зт = 3fiC (8) O Notă Rezultate similare se obțin și cu un circuit RL, dacă tensiunea la bornele bobinei se consideră ca tensiune de ieșire Acest lucru se produce după ieșire, itf 128 Circuite И Bil с во max (Ti — blocat) ; RB3 Ec Rbi Pm 0 tna r 1 I “ H m i n 1 c înde Ic reprezintă valoarea curentului de colector Ia ■ urat ie sa- A*c ® Oscilatorul cutoblocat Oscilatorul autoblocal este pot genera imnulsuri de durată un generator de tensiune nesinusoidală, cu ajutorul căruia se foarte mică (0,05 — 25 us), avînd coeficienți de unuilere reduși S Schema de principiu a unui osaianir autobmea' cu tranzistor este prezentată in figura 8 Realizarea unui proces cumulativ pe bucla de reacție este condiționată de relația ₽n> 1, (28) în care : n este factorul de amplificare în curent al tranzistorului : —- — raportul de transformare colector/bază "o ® Durata T „ cit tranzistorul este blocat rezultă din relația = CRh in i + £1 ■ c + R al ceu (29) 132 în care : Uf = 0,55 cT'i C(7?c + n2/in„) (30) Tt reprezintă durata cît tranzistorul se află în stare de saturație ; hlltl — parametrul /ille la saturația tranzistorului ENUNȚURI O Circuite de formare a imoulsurilor 9 1 Se considera circuiiui oC de lățire a impulsurilor din ligura 3, a care este alimentat de la un generator de impulsuri cu un impuls dreptunghiular de durata 7\ = 250 ps Știind că R — 100 k£2, C = 0,1 pF și că amplitudinea impulsurilor la intrare este E = 1 V, să se determine amplitudinea și durata impulsului la ’eșiro ua rezistența internă a generatorului Ra, rezistența directă a diodei R b, rezistența inversă a diodei rezistența R, tensiunea E, tensiunea de intrări w(B = U,n sin cot Aplicație : Eu = 10 V, К = = 0,1, 7? = 2kQ, 7?s = 4 Q, R„=100 Q,/?,„„= 1 МП uin = 10 sin 1105 П 9 9 Se considei ca în figura 9 9, a, căruia i periodică de perioadă T — uii iimilatoi serie cu diodă se aplică o tensiune 4 ps, cu l‘in = E, Se consideră că R > Rb (rezistența ■“* - гчг‘іі + гЧ /f и ' eО 5* 1 6' 5x21 1 Fig 9 8 directă și că tensiunea la care dioda este deschisă la ieșire ; ce se intîmplă dacă se ține seama zită C, în paralel pe rezistenta 7? ? Aplicație : E = 10 V, R = 8 pF, C = 20 pF, R = 10 kQ a diodei), R Ust0 = —- și R > Ri 2 4 @ Ci rcuite basculante 9 13 Să se arate cum se poate realiza modificarea coeficientului de umplere a] impulsurilor dreptunghiulare generate de un multivibrator, fără a se modifica frecvența acestor oscilații 9 14 Pentru circuitul basculant astabil cu tranzistoare prezentat în figura 5, să se determine relația pentru perioada oscilațiilor generate în cazul cînd nu se neglijează curentul 1 cuo 9 15(R) Pentru micșorarea duratei fronturilor negative ale impulsurilor generate se folosește schema din figura 9 15 Să se explice cum se realizează acest lucru Care este condiția de menținere în saturație a tranzistorului Tn în acest caz ? 9 1fi Se consideră circuitul basculant astabil prezentat în figura 5, pentru care se cunosc = RBz — 20 k£2, Cj = 500 pF, C2 = 1 000 pF Să se determine frecvența de repetiția a impulsurilor de la ieșire 9 17 Un circuit basculant astabil simetric lucrează pe o sarcină activă (fig 9 17) Să se determine expresia perioadei impulsurilor generate în cazul cînd nu se neglijează 1Cbo- 136 9 10 Să se determine condiția care trebuie îndeplinită pentru ca în cazul circuitului basculant astabil prezentat în figura 5 tranzistoarele să lucreze la saturație Nu se vor neglija tensiunile Uec aat și UEB Care este amplitudinea impulsurilor generate? ■ 9 19 în figura 9 19 este prezentată schema unui circuit basculant astabil simetric Să se determine expresia perioadei de repetiție a impulsurilor generate Să se calculeze valoarea minimă a tensiunii sursei EC3 9 20 Un circuit basculant astabil cu cuplaj colector-bază are elementele 7?C1 = Rcg = 1 kQ ; R B1 — RBi = = 30 kQ ; Ci = C2 = 500 pF ; Ec = 12 V Să se determine frecvența impulsurilor generate, precum și durata frontului negativ al acestor impulsuri 9 21 Pentru circuitul basculant astabil prezentat în figura 5, să se reprezinte formele de undă ale tensiunilor UC1> 11CZ’ 11 Bl Ș* UB2- 9 22(R) Circuitul basculant astabil prezentat în figura Ro = 2 kQ ; EC1 = 12 V ; =• 3 V Să se determine valoarea minimă a factorului de amplificare în curent pentru ca tranzistoarele să fie saturate imediat după basculare 9 23(R) în figura 9 23 este prezentată schema unyi circuit basculant astabil, ale cărui elemente au valorile C\ = C2 — 5 nF, ; R1 — Rg = 1 kQ ; Ra =■= Rt — Rs — R6 = 15 kQ și Ec = 2E — 12 V Să se determine frecvența impulsurilor generate Fig 9 23 Fig 9 24 9 24 Se consideră un circuit basculant astabil a cărui schemă este prezentată în figura 9 24 Cunoscîndu-se valorile elementelor schemei Ec = 12 V R'cl = R’c, — 1 kQ, = R'^ , = = 2 kQ : /îB1 = R Li , = 75 kQ ; C, = C > = 470 pF să se determine frecvența impulsurilor generate precum și amplitudinea acestora (se va neglija curentul /CB0) 137 9 25 Un circuit basculant astabil cu pornire sigură este prezentat în figura 9 25 Să se explice de ce nu pot ră mîne simultan în saturație ambele tranzistoare Fig 9 25 Fig 9 26 9 26 Elementele circuitului basculant astabil prezentat în figura 9 26 au valorile Ec = = 10 V ; RBi = RB2 = 120 kQ ; RC1 = 4,7 kQ ; RCi = 1 1Ш C2 = 680 pF ; Cj = 1 pF ; R, — 200 tl Să se explice principiul de funcționare al montajului și să se determine valoarea perioadei impulsurilor generate 9 27 In figura 9 27 este prezentată»schema unui multivibrator cu diode de accelerare cu ajutorul cărora se obține o îmbunătățire a formei impulsurilor generate Să se explice cum se realizează acest lucru Fig 9 27 Fig 9 28 9 28(R) Circuitul basculant astabil prezentat în figura 9 28 este realizat cu ajutorul unei perechi de tranzistoare complementare și are proprietatea că poate genera semnale de frecvente mai mari Să se explice principiul de funcționare al circuitului și să se stabilească o relație pentru perioada oscilațiilor generate 138 e 9 29 în figura 9 29 este prezentată schema unui multivibrator cu cuplaj capacitiv intre emitori, echipat cu tranzistoare complementare Să se explice funcționarea schemei, avantajele care le prezintă și să se reprezinte variațiile tensiunilor din colector și emitor 9 36 Pentru circuitul basculant monostabil prezentat în figura 6 să se reprezinte diagramele de variație în timp pentru tensiunile uCEI, uCeu ubeii- 9 31 Ce se întîmplă cu durata tt a stării cvasista-bile (Г, —saturat) pentru schema prezentată în figura 6, dacă temperatura mediului ambiant crește 9 32(R) Se consideră un circuit basculant monostabil cu cuplaj colector-bază (fig 6) pentru care se presupune lCB0 = 0 și UCE ,al = 0 și se cunosc urmă toarele valori ale elementelor schemei : Șmi„ = 20 i gradul de saturație minim pentru ambelf tranzistoare n = 2; tensiunea de blocare a tranzistorului uBt = 1,5 V ; Ec = 12 Vi EB = 6 V ; curentul de saturație al tranzistorului Tn este de 2 mA ; C2 = 100 nF ; RCI =• = 2 kQ Să se determine durata Tt a stării cvasistabile, timpul de revenire și amplitudinea impulsului obținut 9 33(R) Pentru circuitul basculant monostabil prezentat în figura 6 a? cunoaște valoarea rezistenței RB2 = 10 kQ Să se determine valoarea capacității C3 pentru a se realiza o durată a impulsului Tt = 20 ps 9 34 în figura 9 34 este prezentată schema unui circuit basculant monostabil (se neglijează curentul /CBOși tensiunile pe joncțiunile tranzistorului saturat) Să se determine condiția de blocare a tranzistorului T, și condiția de saturație a tranzistorului Tz/ Să se determine durata impulsului obținut în urma aplicării unui impuls de declanșare, precum și durata timpului de revenire 9 35 Să se determine in ce condiții un circuit basculant monostab I cu tranzistoare, cu cuplaj colector-bază, poate deveni un divizor de frecvență 9 36 în figura 9 36 este prezentată schema unui circuit monostabil cu tranzistoare bipolare de tip npn Se cere durata impulsului obținut în colectorul tranzistorului Tn, precum și diagramele tensiunilor din baze și colectori Fig 9 34 9 37 Schema unui circuit basculant monostabil cu cuplaj prin emitor este prezenlatj în figura 9 37 Să se deducă relațiile pentru durata impulsului și pentru timpul de revenire în funcție de elementele schemei 13Э Fig 9 37 Fig 9 38 9 38 în figura 9 38 este prezentată schema unui circuit basculant monostabil cu cuplaj îrin emitor Să se determine durata impulsului obținut în urma aplicării unui impuls de declanșare în funcție de elementele schemei, precum și amplitudinea acestui impuls, presupunînd că în stare de conducție tranzistoarele sînt saturate 9 39 Pentru circuitul basculant monostabil prezentat în figura 9 41 să se determine condițiile ca în starea stabilă tranzistorul Tt să fie blocat, iar tranzistorul Tn să fie la saturație Să se determine de asemenea valoarea timpului de revenire 9 40 Să se reprezinte diagramele de timp a tensiunilor uL itul basculant monostabil prezentat în figura 9 41 în figura 9 41 este prezentată schema circuit basculant monostabil cu cuplaj capacitiv între emitori Să se explice funcționarea schemei și avantajele pe care aceasta le prezintă 9 42 Să se explice de ce un circuit basculant bi-stabil poate fi considerat ca un divizor de frecvență, raportul de divizare fiind egal cu 2 variație în c/> Ucu, Ubbu Și и в pentru circu-9 38 unui 9 43 Pentru circuitul basculant bistabil prezentat în figura 7 să se determine : tensiunea de colector a tranzistorului blocat ; tensiunea de colector a tranzistorului aflat în stare de saturație ; amplitudinea impulsului obținut după basculare 140 ’ 9 44 Să se determine amplitudinea impulsului de ieșire al unui circuit basculant bistabil simetric, cunoscînd : Ec =12 V ; EB = 6 V ; tensiunea pe baza tranzistorului saturat 0,3 V (egală aproximativ cu cea de pe colector) ; curentul rezidual al tranzistorului blocat Ісвп = 0,15 mA și rezistențele Rc — = 2 kQ, R = 15 kQ 9 45(R) Se consideră circuitul basculant bistabil simetric prezentat în figura 9 45, pentru care se cunosc : Ec = 4,5 V ; EB = 3 V ; Ș = 40 ; ICB0 = 100 pA ; Ic= = 10 mA ; Rj = 9 kQ ; R2 = 20 kQ Să se verifice dacă sînt îndeplinite condițiile ca tranzistorul T;; să fie blocat, iar tranzistorul Tt în stare de saturație 9 46 Tensiunea pe baza tranzistorului blocat al unui circuit basculant bistabil simetric este de 0,5 V, iar amplitudinea impulsului generat în urma basculării este de 8 V Tranzistoarele folosite ’ sînt EFT 322 cu Ісва — 0,1 raA iar tensiunile de alimentare sînt Ec — = 12 V și EB = 6 V Să se determine elementele circuitului basculant 9 47(R) în figura 9 47 este prezentată schema unui circuit basculant bistabil simetric cu polarizare automată Să se determine condițiile care trebuie îndeplinite pentru ca un tranzistor să fie blocat, iar celălalt în regim de saturație ; de asemenea să se determine amplitudinea impulsului obținut în urma basculării 9 48(R) Pentru circuitul basculant bistabil simetric cu polarizare automată din figura 9 47 se cunosc elementele 12 V Rc = 2 kQ, RB — 30 kQ, R = 15 kQ, RE = 500 Q, Ș = = 20 Să se determine dacă sînt îndeplinite condițiile de saturație și blocare pentru tranzistoare, tensiunile in colectoarele celor două tranzistoare, precum și amplitudinea impulsului obținut în urma basculării (Se neglijează fCB0 și uCES,) 9 49 în figura 9 49 este prezentată schema de principiu a unui circuit basculant Schmitt de tipul bistabil asimetric cu cuplaj prin emitor Să se explice principiul de funcționare și avantajele pe cape le prezintă această schemă UI Fig 9 47 Fig 9 49 9 50 O schemă de circuit bistabil simetric cu polarizare automată și cu diode de fixare este prezentată în figura 9 50 Să se explice care este rolul diodelor ele fixare ® Oscilatorul autoblocat se arate caie este iminența măririi tensiunii anodice Ec asupra frecventei și duratei impulsului generat de oscilatorul autoblocat rV" osclli,tor autoblocat trebuie să genereze trei frecvente: 2 000 Hz; 1000 Hz si 500 Hz Pentru obținerea frecvenței de 2 000 Hz in circuitul bazei se conectează o rezistenț i 142 de 10 к £2 Să se determine valorile rezistențelor ce trebuie conectate in circuitul de bază pentru obținerea frecvențelor de 100(1 Hz și 500 Hz, dacă celelalte elemente ale schemei nu se modifică 9 53 Pentru oscilatorul autoblocat prezentai n ugura 8 să se reprezinte diagramele de variație in timp pentru u, uBE, !c> 1 B> 11 ce- 9 54 în figura 9 54 este prezentată schema unui oscilator autoblocat cu tranzistor bipolar in conexiune ЛС Se cere perioada oscilațiilor generate și să se reprezinte variația tensiunii în baza tranzistorului Fig 9 54 10 CIRCUITE DE BALEIAJ BREVIAR ® Deflexia electromagnetică în traductoarele de trebuie să se facă analiz iraagine — fie pentru captare fie pentru redare sivitate cu ajutorul deliexiei electromagnetice respectiv sinteza imaginii Aceasta se realizează (cinescoapele) — aproape în exclu- Fig 1 ® Pentru cinescoape, bobinele care asigură deflexia sînt plasate pe gîtul tubului cinescop Se folosesc două perechi de bobine dispuse la 90° pentru a asigura deviația pe cele două direcții : orizontală și verticală Cîmpurile magnetice create sînt transversale în raport cu gîtul tubului și sini perpendiculare intre ele Astfel fasciculul de electroni avînd viteza v, va fi supus acțiunii simultane a două cîm-puri B Considerînd separat pe fiecare dintre ele, fasciculul va fi deviat ca urmare a forței f — e(v x В) = evB (1) @ Traiectoria urmată de electron în interiorul cîmpului este un cerc iar de la ieșirea din cîmp pînă la ecran se va mișca pe tangenta la cerc în punctul de ieșire din cîmp, așa cum se vede din figura 1, 144 Raza corespunzătoare a arcului de cerc este dată de (2) în саге : m este masa electronului ; e — sarcina electronului o Viteza electronului este de sute de km/s la tensiuni de accelerare Ua mici și se apropie de viteza luminii pe măsură ce tensiunile de accelerare Ua cresc către 25 kV © Numărul de amperspire (număr de spire n X curent de deflexie Г) necesar pentru asigurarea deflexiei este ni »= 2,69 sin Semnificația unor mărimi se vede în figura 1 © Energia necesară pentru asigurarea deflexiei este dată de Wm — wmV — 143,9* IO-7 *alf sin* ț tg —, 2 (3) (4) în care : este densitatea de energie magnetică J V — volumul ocupat de cîmp ; a — raza gîtului tubului ; Ua — tensiunea de accelerare 9 — jumătate din unghiul total de deflexie Luînd toate mărimile în sistemul SI, rezultă valori care nu sînț comode De aceea se obișnuiește să se utilizeze raza în mm și tensiunea în kV ; rezultă [mm] U„ [kV] sin2 9*tg— [mJ] (5) 70 2 ~ Se va considera sinusul unghiului dy deflexie după direcția respectivă (11 sau V) și tangenta unghiului de deflexie maxim pe diagonală pentru a se găsi energiile necesare de deflexie H, respectiv V • Puterile necesare se determină din ; PB-WmH-fB; (G) Pv-Wmv-fv Din cauza frecvențelor diferite se observă că puterile necesare pentru deflexia pe orizontală vor fi mult mai mari decît cele pentru baleiajul vertical © Bobinele de deflexie se fac șub formă de sa sau tor Inductanța lor este dată aproximativ de relația • L = (n2*10-Ș [Hj, (7) în care L depinde de numărul de spire, n și de lungimea bobinei, 13 — Aplicații șl problema de radio © țelevizlpna^ 145 Din motive constructive și din cauza dispozitivelor electronice folosite în generatoarele de baleiaj, inductanța bobinelor pentru orizontală, LH și pentru verticală, Lr> se realizează ușor diferită, pînă la un ordin de mărime (Ly > Ln) De exemplu : Le = 200 pH și Lv - 1-2 mii Ѳ Comportarea bobinelor va fi diferită în cele două circuite de baleiaj, din cauza frecvențelor diferite Astfel, constantele lor de timp тя = —- și тг = — vor fi în raport cu гн r v perioadele corespunzătoare Ta 1 h și fr T y (8) Ca urmare, bobinele LH vor avea un comportament într-o primă aproximație pur inductiv, iar cele de cadre (cîmpuri) — aproape pur rezistiv ® Forma necesară a curenților va ii aceea de dinte de ferăstrău (v fig 2) pentru a asigura baleiaj cu viteză constantă Ca urmare a comportamentului diferit al bobinelor la cele două frecvențe, tensiunile la bornele bobinelor vor avea alura din figura 3 Din cauza uesimetriei curenților, respectiv a abaterii formei lor de la cea liniar crescătoare, pe cursa directă apar distorsiuni neliniare care sînt nesimetrice Din cauza ecranului care este aproape plan și nu sferic, dacă forma curenților se menține perfect liniară vor apărea la unghiuri egale deviații mai mari pe ecran (v fig 1) Ca urmare, liniile rastrului nu vor mai fi echidistante, iar dacă se cumulează efectele pe cele două direcții, imaginea va avea și un contur în formă de pernă Această distorsiune geometrică se numește distorsiune de ecran plat și este simetrică Cu ajutorul bobinelor de deflexie sau prin predistorsionarea voită a formei curenților de baleiaj, se poate face corecția distorsiunilor de ecran plat Î46 9 Baleiajul orizontal Din examinarea formei tensiunii la bornele bobinei LH (v fig 3) și a comportamentului sau, ca și a puterii cerute (v rel 6), se constată că generatorul de baleiaj H va lucra în comutație Și că trebuie să comute puteri relativ mari Se vor aplica tensiuni constante pe bobine și automat vor rezulta curenț' liniar variabili ® Ca elemente de comutație se vor folosi diode, tranzistoare și tiristoare construite special să conducă curenți mari pe cursa directă și să suporte tensiunile inverse mari care apar pe timpul cursei de întoarcere Întrucît la sfîrșitu! cursei directe, în bobină este acumulată o energie (9) aceasta se folosește pentru a obține trasarea cursei inverse, a unei porțiuni din prima parte a cursei directe și pentru alimentarea altor consumatori din receptorul de TV © Se folosesc schemele de : — recuperare derivație (cel mai des) ; — recuperare serie (foarte rar) ; — recuperare mixtă (uneori) ; — recuperare derivație, într-o schemă asociată cu un convertor de mărire a tensiunii de alimentare la televizoare portabile (care seamănă cu recuperarea mixtă) • Tensiunea pe cursa directă este : = rr df tH — Tdn TaH Aceasta are o valoare de ordinul zecilor de volți pînă la cca 150 V © Pe cursa inversă întoarcerea se face oscilant, pe o frecvență egală cu aproape de trei ori frecvența liniilor : “o = 2тг/0 = —- = — = —- S Зы„ (11) 1 0 1 IH Deci curentul va fi = Im cos coof, (12) iar tensiunea la borne : ULtB = LH— = — anLHIM sin «0/, (13) dl avînd valoarea maximă |^i max\ = OS0LHlM — 2nf0LBIM = kLh — • (13 ) ‘ tn 147 Același luc-ru se poate deduce și în funcție de energia existentă în circuitul oscilant format pe timpul întoarcerii (LH cu Споггі, eare are valori de ordinul cîtorva nF) : e ,b (^я«г“ "Ț" -ЬвАг “ И7 ю (14) Deci VW U( = |/ j (15) Aceasta ajunge a valori de ordinul sutelor pînă Ia 1 206 V ® în etajele de baleiaj II se face și corecția distorsiunilor Distorsiunile nesimetrice se corectează cu ajutorul unor bobine cu inductanța reglabilă avînd miez saturat Acestea sint înseriate cu bobinele de deflexie Distorsiunile simetrice (de ecran plat) se corectează dînd o torirră în „S“ curentului de deflexie Aceasta se obține realizînd o rezonanță serie la o frecvență de cca 2—3 ori mai joasă decît fB, prin introducerea unui condensator Cs în serie cu LE Valoarea condensatorului se poate calcula din tg Excitația acestui etaj final de amplificator de putere care comută se face ca un driver comandat la rîndu] său de un oscilator sinusoidal Driverul lucrează tot în comutație, de regulă în regim on-off în raport cu etajul final (în contratimp) Oscilatorul este realizat cu elemente discrete sau cu o parte dintr-un CI care are funcțiuni multiple : separator, comparator, oscilator ctc , numit în mod generic sincroprocesor @ Baleiaj ul vertical Examinînd aceeieașj forme de curenți și tensiuni din figurile 2 și 3 ca și puterile ce intră în joc (v rel 6), se constată că generatorul de baleiaj vertical va fi un amplificator obișnuit de JF de putere mică 9 Puterea este dată aproximativ de retafra 2 Bvnef - Ry « Rv v/3 /12 (17) Cum în orice condiții se pune problema reducerii consumului de putere, a îmbunătățirii randamentului, schemele au evoluat ca și în JF de la amplificator în clasă A, la clasă В cu tranzistoare complementare, clasă В cu tranzistoare identice (montaj cvasicomplementar), ajungînd pînă la scheme în clasă D (în comutație) 148 • Elementele folosite în schemele de baleiaj vertical sînt s — tranzistoare obișnuite de JF ; —i tiristoare lucrînd în impulsuri obținute de la baleiajul orizontal ; — circuite integrate fabricate special pentru baleiajul vertical cu montaj clasă В în final (de ex TDA 1170); —■■ circuite integrate lucrînd în comutație în clasă D, ca de exemplu CI-TDA 2560, O Problemele care se pun în baleiajul vertical sînt legate în special de : — liniarizarea curenților pentru a obține distorsiuni minime ; — accelerarea întoarcerii, în special la etajele alimentate la tensiuni reduse (televizoare portabile), pentru a nu depăși durata stingerii pe verticală ; — corecția distorsiunilor de ecran plat Fie în schemele cu circuite discrete, fie în cele cu CI, se folosesc în întregul bloc de baleiaj vertical șase tranzistoare care să asigure : — formarea unor impulsuri de perioadă To > TH într-un CBA care este sincronizat cu SF ; — formarea unor semnale TLV cît mai liniare pentru excitație; — etajele finale -în contratimp în montaj complementar sau cvasicomplementar, care comandă bobinele printr-un cuplaj cu condensator De multe ori montajul folosește procedeul bootstrap pentru o mai bună liniariz are la vîrf de curent Un grup diodă D — condensator G asigură împreună cu bobinele de defiexie o rezonanță pe timpul întoarcerii pentru a obține o tensiune mai ridicată care la rîndul ei asigură o întoarcere mai rapidă O reacție, de obicei negativă, asigură stabilizarea PSF ; O reacție, de obicei pozitivă (fără să se atingă condițiile de oscilație), asigură predislor-șionarea în mod voit a curentului astfel ca să se realizeze corecția în „S“ în rețeaua de reacție se introduce o rețea de integrare care introduce un termen în t2, Acesta va da forma în „S“ a curentului, л ENUNȚURI © Deflaxia electromagnetică IO 1(R) Să se determine traiectoria pe care o urmează un electron dc sarcină e și de masă m care intră într-un cîmp magnetic В cu viteza v Cîmpul este perpendicular pe direcția de mișcare Tensiunea de accelerare este Ua Lungimea pe care acționează cîmpul este l 10 2(R) Să se determine de cine depinde sensibilitatea Sm a deviației magnetice 149 10 3(R) Să se arate că centrul de deflexie se poate într-adevăr localiza în punctul P de coordonate/0, - ) ț -J adică la mijlocul bobinelor de deflexie și că astfel nu se face decît o foarte mică eroare cînd se calculează deviația totală (v fig 10 3) 10 4(R) Să se găsească expresia care dă numărul de amperspire nI necesare pentru bobine în cazul deflexiei magnetice 1() 5(R) Să se arate calea pe care se poate deduce valoarea inductanței bobinelor de deflexie și expresia *2 ei aproximativă ÎO fi(R) Să se deducă expresia de calcul a energiei necesare pentru un cinescop dat în cazul deflexiei magnetice 10 7(R) Să se arate că la o deflexie dată, pentru un cinescop cunoscut (deci același diametru al gîtului dg, aceeași tensiune de accelerare Ua), cînd densitățile de energie electrică wr și magnetică ivm sînt egale rezultă forțe diferite și energii necesare diferite 10 8 Să se calculeze cîteva valori de energie, putere și curenți nentru două tipuri de cinescoape produse în R S R 10 9(R) Să se pună in evidență legea de variație a deplasării fasciculului pe ecranul cine-scopului în funcție de amplitudinea curentului de deflexie, pentru un ecran plan și un unghi de deflexie cp de valoare maximă cpmal = cpu (unghiul total de deflexie este 2 — 50 — 60° și Tamb = 90° Puterea maximă dată în catalog este de Pb max = 10 W, temperatura maximă a joncțiunii este Ts maa -= 115°, iar rezistența termică intre joncțiune și capsulă este Pt„]c - 2,5°C/W 10 11KR) Să se exprime raportul curen-ților dintr-un etaj de baleiaj orizontal (care se notează în mod obișnuit cu ч/ѵ)) în funcție de mărimile cunoscute TH, TiH, lCm și = /с> arătate în figura 10 18 10 19(R) Să se găsească valorile minimă și maximă posibile ale factorului de umplere ă pentru tensiunea de comandă aplicată în secundarul transformatorului dintre driver și circuitul de bază ai tranzistorului final de baleia | H 10 20(R) Să se explice de ce apar căderi pe tim, ul cursei directe Taa Fig 10 18 de tensiune diferite pe tranzistorul EfU 205 fo- losit în baleiajul orizontal pe timpul saturației inverse și a celei directe, respectiv pe ultima parte din timpul conducției inverse și pe o a doua parte a cursei directe a baleiajului orizontal, cînd conduce direct 10 21 (R) Să se determine valoarea condensatorului de corecție în „S“ — sau de tangentă — care face corecția distorsiunilor de ecran plat 10 22(R) Pentru forma de tensiune de la bornele bobinelor de deflexie specifică baleiajului orizontal să se găsească raportul dintre tensiunea inversă UiBl S U, și cea directă U2 10 23(R) Se dă montajul din figura 1 0 23 Să se arate de cîte ori multiplică elementul de reactanță realizat cu tranzistorul T, capacitatea prezentată de dioda varicap Dy 151 10 24(R) Să se determine pragurile triggerului Schmitt din oscilatorul de relaxare lucrînd pe frecvența liniilor, oscilator conținut în circuitul integrat TBA 950, ce îndeplinește funcția de sincroprocesor în televizoarele cu circuite integrate 10 25(R) în sincroprocesorul realizat cu circuitul integrat TBA 950, oscilatorul de relaxare trebuie sa lucreze pe frecvența de linii fH — 15 625 Hz Triggerul Schmitt folosit are structura din problema 10 24(R) Pentru realizarea oscilațiilor se folosește un condensator cu styro-flex C13 = 10 nF legat la intrarea inversoare și două generatoare de curent, I+ și I~, așa cum arată schema de principiu simplificată din figura 10 25 Curentul I~ este de șapte ori mai mare decît I+ care asigură încărcarea, pentru a se realiza raportul dorit între duratele curselor directă (Тйя) și inversă (TiH) la explorarea pe linii TH De la ieșirea triggerului Schmitt se acționează și comutatorul reprezentat simbolic în figura Tensiunea de comandă Ucom este egală cu jumătatea tensiunii de alimentare în interiorul circuitului integrat există și un convertor de tensiune-curent (de la Ucom la I+) pentru generatoarele de curent, a cărui constantă de proporționalitate este asigurată de rezistența montată 152 tn exteriorul circuitului integrat Se cere valoarea caestei rezistențe pentru a asigura frecvența de oscilație dorită, adică fH = 15 625 Hz 10 26(R) Să se explice funcționarea triplorului ele tensiune din figura 10 26 dacă se aplică tensiuni de formă sinusoidală 10 27(R) Să se explice funcționarea multiplicatorului de tensiune din figura 10 26 dacă se aplică acestuia tensiuni de tipul celor de baleiaj И, de forma din figura 10 22R 10 28(R) Să se arate care sînt capacitățile raportate în primar în cazul unui redresor FIT de tip clasic și al unuia de tip cu diode de separare între înfășurările secundare (split diode trafo) Fig 10 26 10 29(R) Să se explice cum depinde rezistența internă a redresorului de FIT de acordul pe o armonică superioară impară a frecvenței de oscilație liberă f0 de pe timpul întoarcerii pe orizontală TjH • Baleiajul vertical 10 30(R) Să se calculeze, pentru un televizor Sport, valoarea curentului de deflexie necesar și tensiunea inversă pe care o suportă tranzistoarele finale Bobina are Rv = 16 Q și Lv = 30 mH 10 31(R) Să se găsească schema echivalentă generală pentru etajele de baleiaj vertical cu elemente discrete cele mai întîlnite în practică, fie că lucrează cu curent sub formă de dinte de ferăstrău crescător la ieșire, fie — cu dinte de ferăstrău descrescător (evident, prin modul de legare al capetelor bobinelor, baleiajul se face totdeauna de sus în jos) 10 32(R), Să se arate cum se realizează corecția în „S“ în cazul baleiajului vertical pe formele de undă care apar pe schema echivalentă din figura 10 31R 10 33(R) Pentru cazul montajului de baleiaj V din figura 10 33 să se explice cum se produce întoarcerea pe verticală, Fig 10 33 153 10 34(R) In timpul întoarcerii pe verticală, în primul moment al întoarcerii are loc un salt de tensiune la bornele bobinelor, după care curentul își schimbă sensul de variație Cursa de întoarcere nu poate fi făcută oricît de lungă Norma o limitează la maximum 25TH = «= BB (durata stingerii) De obicei se impune o limită de circa 1 ms pentru intoarcere Să se arate care este tensiunea care trebuie aplicată la bornele bobinelor pentru a obține o întoarcere de durata dorită 10 35(R) Să se explice funcționarea schemei de baleiaj vertical cu elemente D și C pentru accelerarea întoarcerii și să se traseze formele de undă ale curentului și tensiunii 10 36(R) Pentru etajul final de baleiaj verti-■*" л ~L' cal avînd schema din figura 10 36 să se exprime Fig 10 36 curentul și tensiunea pe cursele directă și inversă și să se facă reprezentarea lor grafică 10 37(R) Pentru schema din figura 10 36 să se găsească expresiile puterilor medii disipate de fiecare tranzistor pe cursa directă 10 38(R) Să se găsească expresia perioadei proprii de oscilație To pentru circuitul basculant astabil (CBA) nesîmetric, folosit ca oscilator pentru blocul de baleiaj vertical (fig 10 38) Fig 10 38 Fig 10 40 154 10 39 (В) Să se reprezinte formele de undă pe electrozii tranzistoarelor din schema din figura 10 33 10 40(R, ле uă schema de CBA nesimetric din figura 10 40, folosit ca oscilator de baleiaj vertical în televizoarele românești Se cere să se descrie funcționarea și condițiile puse pentru funcționare 10 41 (R) Să se determine perioada de oscilație To a circuitului CBA din figura 10 40 10 42(R) Să se reprezinte formele tensiunilor pe bazele celor două tranzistoare, 1\ și T8 (fig 10 40) și pe colectorul tranzistorului T2, de unde se culege semnalul de ieșire pentru comanda grupului RC de integrare și obținere a tensiunii TLV Tranzistorul T3 joacă rolul comutatorului Ii din figura 10 31R5 11 CIRCUITE DE ALIMENTARE BREVIAR • Redresoare • Parametrii cei mai Importanți ai unui redresor sînt з — tensiunea redresată pe sarcină, Uo ; ~~ curentul redresat în sarcină, Io ; - factorul de ondulație, У - ~ (Ut reprezintă amplitudinea componentei alternative • ■ maxime) ; — randamentul redresării, r, = ' ' ’ ‘ ‘ ' p p, - ■ p , unde 3 = U0I0 este puterea utilă de curent continuu ; ~ -dată transformator elementelor redresoare și rezistentei de Xtnrits carein afara de puterea utilă Pu se dezvoltă și o putere de c a datorită ondulațiilo r tensiunii redresate monoalternanță fără filtru este prezentată în figura 1, a, iar în rezistența de sarcină : figura 1, b este prezentată variația tensiunii pe pentru e8 > 0 ; pentru e3 —-— (u> reprezentînd pulsația corespunzătoare frecvenței f a tensiunii de 2 RL, trebuie îndeplinită condiția coL > —— • In cazul unui filtru LC cu n secțiuni, factorul de ondulație este dat de relația o renți y' g (ă^L C, - 1)(4 dzu ~ curentul maxim prin dioda Zener; 160 dispozitiv poale fi folosii și pentru o tensiune variabilă de 10 variabile este z R = Element reg/nj ser/e @ Schema bloc de proiectare sînt de sarcină) ; a și [3 — variațiile tensiunii de rețea ; R: temperatura maximă a mediului ambiant -îzm a și p — sînt variațiile (pozitive și Dacă E > 0 dioda este bine aleasă ; dacă E Rezistența de Fig 8 E/ement de comandă ] Stabilizator 2 — de tensiune ~ curentul minim prin dioda Zener j sînt variațiile (pozitive și negative) ale tensiunii de rețea 0, este prea mic limitare R se determină cu ajutorul relației : £7,(1 + — 1 100 z + m + IzM a unui stabilizator cu tranzistoare este prezentată în figura 8 Datele inițiale : tensiunea în sarcină 17,; IsM și Jsm (curenții maxim și minim absorbiți — rezistența internă a redresorului ; / Stabilizator de tensmne integrat 2 A- — Ui J o— >— J C2 : o Fig 9 Fig 10 Ф Actualmente se folosesc din ce în ce mai des stabilizatoare de tensiune și de curent integrate, care au avantajul că sînt compacte, au protecție termică și protecție la supracurent în figura 9 este prezentată schema bloc a unui astfel de dispozitiv realizat pentru o tensiune fixă de ieșire 17, Un astfel de ' ' ' ' ' ' ',w J ieșire (I7r > (7,), ca în figura Expresia tensiunii de ieșire 161 /1 s'faâ/7/zafor c/A 2 fe/Js/L/ne /nfeflraf *1 US\ unde /Q este curentul propriu absorbit de stabilizatorul integrat Pentru o bună funcționare se alege ~ > 37O (17) Tti în aceste condiții, domeniul de reglaj al tensiunii 17C este caracterizat prin coeficientul de reglaj, adică Fig 11 l r д, ~ -ț- Urm Rj Același dispozitiv se poate folosi și ca stabilizator de curent (fig 11) Curentul pentru care se proiectează dispozitivul este 7,=-—-+ 1q =—7tM (dat în catalog) 7?! 7?i , (18) (19) C> Transformatorii! de rețea în care : Л P2 pro T(i) 1-2ef q Transformatorul de refoa se caracterizează prin funcționare la frecvență fixă (50 Hz ) și prin aceea că redă puterea extrasă de la rețeaua alternativă de alimentare în înfășurările secundare, la tensiunile dorite Scopul studiului acestor transformatoare este realizarea lor la un volum minim Există relația evidentă ^ = 2^ = ^® = ^ (20) este puterea în primarul transformatorului, în VA ; — puterea totală din secundarele transformatorului, în VA ; — puterea din secundarul i al transformatorului, în VA; — tensiunea eficace în V, la bornele secundarului i ; — curentul eficace în A, prin înfășurarea secundară i ; — randamentul transformatorului (v)r = 0,8 0,95) ® Diametrul conductorului din cupru utilizat la realizarea unei înfășurări trebuie să satis-i inegalitatea ‘ > 1 3 V4- în care : d este diametrul sîrmei, în mm ; ] — curentul maxim prin înfășurare, în A ; J — densitatea de curent admisă, în A/mrn’, (21) 162 în general J = 2 3 A/mms Este utilă folosirea tabelului 11 1 care are la bază relația (21) Tabelul 11 1 Date privind conductoarele din cupru pentru înfășurările transformatoarelor și bobinelor de șoc cu miez de fier Diametrul conductorului neizolat (mm) Secțiunea conductorului neizolat (mm2) Rezistenta a 100 ni conductor la 20° C (Q) Numărul de spire de conductor înfășurat strîns pe 1 cm2 de fereastră, izolamentul fiind Curentul admisibil la o Încărcare de email (sp/cin2) 1 x mătase (sp/cm2) •Л — lx bumbac (sp/сш*) 2 o X £ ci c- 2 A/mm2 (A) 2,5 A/mm1 (A) 3 A/mm2 (A) 4 A/mm’ (A) 0,05 0,00196 929 18 030 10 000 5 300 — — 0,004 0,005 0,006 0,008 0,08 0 00502 363 8 200 5 700 3 520 — — 0,010 0,013 0,015 0,021 0,10 0,00785 224 5 7(J0 4 250 2 800 2 070 — 0,016 0,020 0,024 0,031 0,12 0,00950 185 4 000 3 320 2 280 1 720 — 0,019 0,024 0,029 0,038 0,15 0,0154 114 2 800 2 400 1 720 1 360 — 0,031 0,038 0,046 0,062 0,18 0,0255 68,8 2 070 1 800 1 360 1 100 — 0,050 0,064 0,076 0,102 0,20 0,0314 55,8 1 720 1 530 1 180 940 665 0 063 0,078 0,094 0,126 0,25 0,0491 35,7 1 140 1 020 835 700 515 0,098 0,123 0,147 0 196 0,30 0,0708 24,08 810 740 630 540 413 0,122 0 177 0,212 0,283 0,35 0,0962 18,2 592 567 493 395 302 0,192 0,240 0,288 0,385 0,40 0 126 13,9 470 « 450 395 325 245 0,252 0,315 0,380 0,504 0,45 0,159 11 368 360 323 269 210 0,318 0 400 0,480 0,636 0,50 0,197 8,9 308 304 274 231 182 0,394 0,490 0,590 0,788 0,55 0,238 7,3 255 250 226 195 157 0,476 0,590 0 710 0,952 0,60 0,284 6,2 217 217 194 172 134 0,568 0,710 0,850 1,136 0,65 0,332 5,3 183 185 166 159 118 0,664 0,830 1 00 1,328 0,70 0,385 4,5 164 166 148 134 108 0,770 0,960 1,15 1,540 0,75 0,442 4 140 143 129 118 96 0,884 1,105 1,38 1 768 0,80 0,503 3,5 125 128 117 108 88 1,00 1 26 1 51 2,012 0,85 0,580 3,08 106 113 104 96 79 1,16 1 45 1,74 2,32 0,90 0,636 2,76 101 103 95 88 73 1,27 1,59 1,91 2,54 0,95 0,702 2,47 90 92 86 79 66 1,40 1 76 2,11 2,81 1 0 785 2,24 83 85 79 73 62 1 57 1 96 2,36 3,14 1,1 0,95 1,88 69 70 64 62 53 1,90 2 40 2 85 3,80 1,2 1,13 1,55 58 59 55 53 46 5 2,26 2,82 3 40 4,52 1,3 1,33 1 32 50,5 51 48 46 5 41 2,66 3 32 4,00 5,32 1,4 1,54 1 13 44,5 45 42 41 36 3,28 3,85 4,60 6,16 1,5 1,78 0,98 39 39,5 37 36 32 3 50 4 45 5,34 7,12 u (la tole fier-pentru a nu distorsiona forma de undă Există re- M o Inducția in miez nu trebuie să depășească valoarea maxim acceptată В siliciu se consideră BM — 0,6 1,2 T), laț ia 1 n 4,4 4[BSf ’ (22) 163 jn care ! nv este numărul de spire pe volt (sp/V); / — frecvența de lucru, în Hz; В — inducția în miez, în T ; S/ — secțiunea netă a miezului, în m3 în vederea compensării pierderilor, numărul de spire pe volt se ia în primar cu 5—10% mai mic, iar in secundar - cu același procent mai mare față de n, calculat cu relația (2*>) pentru В = BM ' @ Miezul transformatorului, realizat cu tole standardizate de tip E și I, are configurația din figura 12, în care grosimea pachetului de tole poate fi schimbată în tabelul 11,2 sînt prezentate cîteva date referitoare la tolele standardizate de tip E și I Tabelul 11 2 Tole standardizate tip E și I Tipul tole: a (mm) Greutatea ( toleloi de 0,5 mm Fig 12 O , Pen^ru a nu alege la întîmplare tola necesară realizării unui transformator, se poate utiliza relația de condiție St > io-3 (23) 164 ENUNȚURI ® Redresoare 11 1 O diodă idealizată prezintă o caracteristică i = f(u) ca în figura 11 1 Considerîn-du-se aplicată o tensiune u(t) = Uo sin a>0 t cu Uo = 1 V, să se reprezinte forma curentului i(Z) prin diodă 11 2 O punte de redresare ideală prezintă o caracteristică i = f(u) ca în figura 11 2 Să se reprezinte forma curentului i prin diodă, dacă u(Z) = Uo sin ы0 l și Uo = 1 V 11 3(R) Sc consideră schema de redresare prezentară în figura 11 3 Să se reprezinte variația curentului prin rezistența de sarcină R, De asemenea, să se determine în acest caz valorile maxime și medii al curentului prin sarcină, tensiunea inversă maximă (Se presupune amplitudinea tensiunii din secundar E2 > e0 ) Caz particular; E3 = 10 V ; eu = 6 V ; Rt -ț-+ R« = 1 Q 11 4(R) Un redresor monoalternanță cu o sarcină rezistivă de 3 kQ, folosește o diodă semiconductoare a cărei caracteristică statică se poate aproxima printr-o dreaptă care trece prin origine, avînd panta S = 2 mA/V Știindu-se că alimentarea se face de la o rețea de curent alternativ de 220 V/50 Hz, iar transformatorul are n = 2, r1 = 10 Q și r8 = 25 Q, să se determine valoarea tensiunii continue Uo la bornele rezistenței de sarcină, precum și valoarea maximă a curentului prin diodă 11 5(R) Un redresor monoalternanță cu sarcină rezistivă de 500 Q folosește ca element redresor un gazolron care are o cădere de tensiune de 12 V în timpul conducției Știindu se că redresorul este alimentat de la o rețea de c a 220 V, valoarea unghiului de cendueție 2 0 = 170°, ar înfășurările transformatorului au rx = 10 Q și r8 = 20 Q, să se determine: a) raportul de transformare al transformatorului de rețea ; 165 b) valoarea tensiunii continue la bornele rezistentei de SK 12 Q; c) tensiunea inversă maximă 11 6 Redresorul prezentat în figura 11 3 are o rezistență de sarcină Rs = 1 kQ la bornele căreia se obține o tensiune Uo = 50 V Cunoscîndu-se Rt = 100 Q, semiunghiul de con-ducție Ѳ , e0 = 5 V, Ej = 220 V, să se determine valoarea raportului de transformare al transformatorului considerat fără pierderi 11 7(R) Să se demonstreze că în cazul unui redresor monofazat monoalternanță, fără filtru, cu sarcină rezistivă, randamentul ideal al redresării are o valoare constantă 11 8 în schema de redresare prezentată în figura 11 8, a sursa de tensiune alternativă furnizează impulsuri dreptunghiulare cu perioada de 0,5 ms și coeficientul de umplere 0,5 (fig 11 8, b) Să se determine valoarea tensiunii Uo la bornele rezistenței de s«i vl>>ă Rs = 5 kQ, R = 75 Q, C = 1 p F și amplitudinea impulsului de tensiune (de la vîrf este de 160 V sarcină, dacă gazotronul are R, ~ sarcină Rs, f la dacă vîrf) 11 9(R) Un redresor monoalternanță cu intrarea pe condensator trebuie să furnizeze la bornele rezistenței de sarcină o tensiune U(l = 200 V Alimentarea se realizează de la o rețea cu Ej = 220 V și / = 50 Hz, transformatorul fiind considerat fără pierderi Cunoscîndu-se C — 25 p F, unghiul de conducție a curentului 2Ѳ = 120c și știind că rezistența elementului redresor în timpul conducției este constantă și are valoarea de 300 Q, să se determine : a) raportul de transformare al transformatorului ; b) valoarea curentului Iu prin rezistența de sarcină Rs ; c) valoarea factorului de ondulație ; d) tensiunea inversă maximă 11 10 Pentru un redresor monoalternanță cu intrare pe condensator se cunosc următoarele date Ei = 220 V : / = 50 Hz ; rt = 15 Q ; r2 = 15 Q ; R( = 50 Q ; л = 1 ; R, = 2 kQ și C = 100 p F Se cere să se determine valoarea tensiunii continue redresate, curentul continuu în rezistența de sarcină tensiunea inversă maximă și valoarea factorului de ondulație 11 11 Să se arate că randamentul ideal al unui redresor dublă alternanță, fără filtru, cu sarcină rezistivă are o valoare constantă, nedepinzînd de valorile rezistenței de sarcină și a tensiuni, de alimentare 166 Ла gazotronul аге R, i" înă — 1 к fi la bor-’fil, semiunghiul de con-(iprtului de transformare I t monoalternanță, fără 1loare constantă |/ie tensiune alternativă lj Cientul de umplere 0,5 , tei de sarcină Rs, dacă L tine (de la vîrf la vîrf) 11 12(R') Un redresor în punte furnizează pe o rezistență de sarcină de 2,5 kQ, o tensiune continuă 150 V Considerîdu-se că transformatorul de alimentare are rx = 5 Q, r2 = 16 Q și n = 1,5, iar alimentarea se face de la o rețea ce are = 220 V, f = 50 Hz, să se determine rezistența internă a elementelor radresoare trebuie să furnizeze Ia ,Mizează de la o rețea pierderi Cunoscîndu-se rezistența elementului ’Q, să se determine : timpul conducției o ii 13(R) Se consideră schema de redresare în punte prezentată în figura 11 13 Cunoscîndu-se Eg = 24 V, f = 50 Hz, C — 25 pF, Rs= = 2 kQ, n = 2, rx=2,5 Q, r2=10 Q, /?4=100 Q, să se determine valoarea medie a curentului în rezistența de sarcină Rs și valoarea factorului de ondulație 11 14 Un redresor dublă alternanță fără filtru, cu sarcină rezistivă și cu transformator cu priză mediană se alimentează de la o rețea cu Ег = = 220 V ; /'=50 Hz Cunoscîndu-se că pentru fiecare secțiune a transformatorului n — 2 ; rx= — 2,5 Q ; r3 = 3 Q, că rezistența de sarcină R, = 4 kQ, iar diodele redresoare prezintă în stantă Rt = 100 Q, să se determine tensiunea continuă la bornele rezistenței siunea inversă maximă și valoarea factorului de ondulație 11 15 Pentru redresorul prezentat în problema 11 14 curentul continuu prin rezistența de sarcină este Io Să se determine valoarea maximă a curentului prin rezistența de sarcină 11 1G(R) în paralel cu rezistența de sarcină a redresorului prezentat în problema 11 14 se conectează un condensator de capacitate C = 25 pF Să se determine în aceste condiții tensiunea continuă la bornele rezistenței de sarcină, valoarea factorului de ondulație și tensiunea inversă maximă rezistență con-de sarcină, ten- , Se cunosc următoarele /1=1; R, = 2 kQ |,dresate, curentul eonii eterului de ondulație L'nanță, fără filtru, cu li Leliței de sarcină și a 11 17(R) Un redresor dublă alternanță cu filtru LC trebuie să furnizeze la bornele rezistenței de sarcină o tensiune continuă U'o — 100 V la un curent Io = 40 mA, cu un factor de ondulație y' 11 22 Factorul de ondulație al tensiunii redresate la ieșirea unui filtru LC este y£ Se înlocuiește bobina cu o rezistență R care are valoarea egală cu reactanța prezentată de bobină la frecvența tensiunii de alimentare Să se determine valoarea noului factor de ondulație уд în funcție de valoarea vechiului factor y'L 11 23(R) Se consideră un redresor în punte, a cărui schemă este prezentată în figua 11 23 = 2 ; f; = 5 £2 ; rg = 10 £2 ■ Rt = 250 £2 ; R, = Cunoscîndu-se = 220 sin 314 / ; n= — ni Fig 11 23 168 — 2,5 kQ ; С = Co — 25 pF ; Ra = 1 kQ, sa se determine tensiunea continuă redresată și valoarea factorului de ondulație 11 24 în figura 11 24 este prezentată schema unui redresor dublor de tensiune cu sarcină rezistivă și filtru RC Să se explice funcționarea schemei Cunoscîndu-se gj = 220 sin 314/; n=-^- = 2;r1 = 4Q;r2 = 8Q; R( = 100 Q ; Cj = C2 = Co = 25 pF ; Ro = 1 kQ și R, = 10 kQ să se determine curentul Д prin rezistența de sarcină, valoarea factorului de ondulație și tensiunea inversă maximă admisibilă O Stabilizatoare de tensiune 11 25(R) O schemă de stabilizator cu o diodă Zener cu rezistență de balast este prezentată in figura 11 25 Dioda Zener utilizată are următoarele date funcționale valoarea maximă a curentului prin diodă 1ZM = 20 mA : valoarea minimă a curentului prin diodă IZM — 3 mA ; puterea disipată maxim admisibilă Piz = 200 m'V ; Rz = == 8 Q Știindu-se că Ux = 24 V ± 10% și R = 400 Q, să se determine valorile maxime și minime ale curentului prin sarcină, precum și variația tensiunii la bornele sarcinii 11 26 Pentru stabilizatorul cu rezistență de balast prezentat în figura 11 25 să se arate că rezistența R trebuie să îndeplinească condiția Rm 1 5 А/ = l — t0 = — • — — ; pentru cupru aP = 3,9-10”3 grad-1; Ді = 51,3°С=*/ = 71,3°С «p Rq 173 Rs - R ; Д/ = 12,8nC /Л = 100 Q; Z = R — P 5 m l G Д/ = /2 ?1 =± 1 7 / 0,12A Clini Pmanffanind ~ 48’10 6 Qm => / 1 8 Hs = 500 Q ; P = 0,032 W 1 » Curentul prin rezistența ciocanului de lipit I 0 625 Â ; Rs = 160 Q ; P = 62,5 W ,Л0" Pe ntr u c 11 Pru coeficientul de temperatură al rezist ivi tă l ii este a =■ 3 9-10“3 nrid1 iar coeficientul de dilatație liniară a = 1,7-10 - grad-1- ₽ ’ 8 * p ~ E2 E1 * ' P0[l+a? (/ —Zn)][1 " j = ~R^ l’ “ a₽U ~ + a(Z ~ W = °’961 W- a 1 11 Dacă se neglijează prima secțiune LL q) , se obține rețeaua din figura 1 1 IR, Fig 1 11R Se vede ca această rețea se obține din prima înmulțindti-se rezistențele acesteia cu factorul 172 ; rezultă că și R, Se obține in acest fel rețeaua din figura 1,1 IR, b, din care rezultă R J?=1 + rT~1; «= 1 28 O 2 1 12 Rețeaua fiind infinit de lungă, re poate considera că rezistențele Rx și R2 se pol îndepărta tară ca valoarea rezistenței R să se modifice, obținîndu-se în acest fel schema echivalentă din tigura 1 12R {E + R,) Rt Rezultă R = 0,618 Q, +/? 174 л в о Fig 1 13R а b 1 13 Se transformă schema prezentată în figura 1 13 în cea din figura 1 13R, «, iar pe urmă în cea din figura 1 13R, b Folosindu-se formulele de transformare triunghi-stea, se obține: R£ = RX(R3 + Re) RX + R3 + «4 + Re ’ Ri 4- R3 4~ Ri 4~ RiR4 Ri + R3 4~ R4 + Re ; Re = 312,5 Q, Rezultă я = R + + R3)(Rb 4- R5 4- R7) д = 692,3 Q ; я Rc 4- R2 + RB 4- R5 4- R,’ 1 = ; I = 28,5 mA Ri + R 1 14 în acest caz, pentru nodul a, este valabil relația 27 = 0, deci E - U, 2E -U, 3E - U, 2R - L\ E- U, ui Q R3 ” R3 ‘ Rj R3 R3 Rl Rezultă : t/j = 3 V 1 15 Conductorul plin, deoarece perimetrul acestuia este mai mic decit perimetrul conductorului tubular 1 16 z'= —; — = e1/3; Io S 1,4 mA, 3 1 175 Fig 1 17R 7?, Rea -'cc Rezultă : Rea 1 17 /? î P nr2 /?-&0’108 O pentru Pcu = 1,7-10-8Йт; ca — КГ 2n8r1 — kS2 ^8(2/^ — 8) 28 82 7?c„ ur2 r 2 • Valorile adîncimilor de de’lOMHz și 100 MHz |cakolate Șl respectiv 6,56-Ю”1 cm cu relația (4)] sînt 2,1 -10~3 cm RCa З2 Pentru frecvența Pentru frecvența 1 1« /?, de de , / « ~ ~2 ’ Rezultă 8 ~ 2,7-IO'5 10 MHz : 100 MHz : = 2,6 Q, Rea = 8,26 Q Q ; ~ e pentru V = iu rezultă 1 —L o2 O == C0JC ,, > 1- Eroarea este dală de e ““ r«U,a (17) ,penl„ 00 dB, Д pMfru f io мнг M (v^ problema 1Д7); A t de unde rezu,a c , , 14,s lo ® Condensatoare 1 32 C = 4,782 pF 1 33 C = 0,884 SrS(n ~ ■ r ~ u m ~ lo/ pF 1 3d(R) Pd = z = tg s RezilJtă fg s = 2 l% 1 35 Intensitatea curentului siuima la bornele condensatorului “ -7- = 294 4 O și C = L 2тг/Х 10 pF/200 V 75 0,625 A Ten* pi in rezistența ciocanului este 1 = 120 Î2(F = 184 v Rezultă A’c = condensator nepolarizat de adițional este Uc = 4/22(F‘~ 10 8 pF Se alese un c ‘ ееЫѵ'^Г, r (Csup + C,ez)R , iar pentru întreg ansamblul SU p 8 ^Csup tg Csup | o t C m 8 o- Cm Fig 1 43R 179 în cazul condensatorului variabil tg Зл; = Rezultă : închis se poate scrie со С R (■ M 1 (?/ Qm 1 44 Penii egală cu R ; tg S, = 62,5; 50 2 u ca tensiunile să fie egale, impedanța Z, 1 tg 5, 625 a circuitului derivație trebuie să fie Pentru ca ultima Rl = 1 = R Rl + Rc + I г = 41 к n2 / sarcină infinită U 20 к = nE, deci n Rezultă : R± = R3 = 2 Cînd sarcina este conectată : Ug = 1,43 V Rf + 'U n‘ 1 52 Se notează cu indicele e suplimentar capacitatea echivalentă din primar (conform fig 1 52R) Din echivalarea energetică se poale scrie : CceUf = Cc(l ± n)2Ul 2 c2eui 2 Rezultă : 1 53 C„ = Cc( ± n)2 și C2e = C2n2 Se ține seama de rezultatul problemei 1 50 la primar rezultă Fig 1 52R rr Din schema echivalentă f U le/ V Rs ’ n2 J rezultă n = 10 sau n = 2 raportată Dacă Rtni — 0 se obține n = 1,67, Rinl = 600 £2 3 : Z13 = R == nE R R 3 1 55 Se poate scrie : U2 = Ui0 UI s0 = -y- = 1 W și Ps = Aplicații și probleme de radio șl televiziune 181 Condiția p rr este : 10 log —= 20 log = 6 deci ' P, U„ U o ( f \2 1 + — = 2 și se obține /'=/,/73 = 23,09 Hz 1 5G Lt = 10 H, a = 5-IO'3, rt = 400 £2, rg = 1 800 Q 1 57 E = 0,534 ; f, 15 Hz ; /, s 10 kHz, 2 CIRCUITE ACORDATE Ф Circuitul acordat serie 2 1 2 2 2 3 fr = 639,18 kHz ; Q = Q = fr/B3aB = 50-, L Uc = — — -, U'c = R ыгС0 124,5, B3dB — 5,13 kHz = QR/Mr = 79,58 pili; Co = \/arRQ = 318,31 pF -— -• —— ; — = ZL±2L д = д'/з = 33 3 q R + R' ' wrC0 Uc, R 2 4 Notînd cu Rl rezistența serie a bobinei și cu Rc rezistența serie a condensatorului, rezultă :— = ——= Bc rLo Qc rLo Ql Qc 2 5 I = E/R = 100 mA ; Uo = 79,06 V К |/ G() P - P 2 6 Condiția este 0 / p co unde fr — i= = 500 kHz 1 1 ¥ și r;/fr = 0,9 1 1 Se obține : C, = 730 torul de ca late Q 2тг«Л de rezonanță este fr = pF J Lo 138,8 pH, = 0,99 MHz, iar fac- rezonanță este ; Uc QlQc Ql + rC0R = 63,66 iar factorul de calitate echivalent Qe — — -— = 35,17 Rezultă Q + Qc U'c — QeE 1/ 1 S QeE — 35,17 V (Modificarea frecvenței de rezonanță datorită rezis- > Qc tentei R este neesențială deoarece Qc > 10, după cum se vede din problema 2 15,) 2 1K = 264 pH, Cj = 88 pF sau L3 = 286 pH, C, = 107 pF © Circuitul acordat derivație =318 pF; Lo = Вз авВ 2 20 Reprezentăm circuitul ca în figură, echivalentă de pierderi se poate scrie 2,1!) Co = —— = 79,7 pH ^Co Pentru rezistenta 1 c>y уЕ{' со f-Eo oi I jq 1 ■ = -1 sau — = E Rl Re Q 1 4- 1 R — deoarece Rc ^tEqRc + — , de unde Rc ыгЬ0 185 frecvența generatorului modificată : 2 21 Trebuie realizat Q = fr/B3aB = 50 Rezistența R conectată în paralel eu circuitul trebme sa^asigure numai ea un factor de calitate echivalent Q R (vezi problema 2 20), astfel ca = + Rezultă QR = 100 și R = MrL0Q R = 36,9 kQ 2 22 Tensiunea la bornele circuitului pe frecvența de rezonanță U = IaR = 6 4 V Cu = ~~ f’-') Q 2R ii fr une este U — 2 = 0,785 V Rezultă atenuarea 20 log—= 18,23 dB V 1 + x " U’ = 8,096 noua tensi- 2 23 în primul caz tf =7^=3,18 V Dacă Cv = 5 pF circuitul se dezacordează- coruo Cp I/ x——-Q=10, iar noua tensiune este V — 0315 у л/1 + X2 С — 2 24 С„ = а^- = ю PF а2 — 1 Transformind reactorul disipativ serie (Ls, r„) în reactorul disipativ (Lo, R), la frec- — Frecvența de rezonanță este fr = 1- ~ 1 1A , Ql J ' 27tx/LoCa >10, deoarece reactorul disipativ serie (Ls, rs) și " ' C '■ Ql- Impedanța la rezonantă este Ls , S vența de rezonanță Lo = Lsl 1 + pentru QL > Г ' factor de calitate O — Impedanța la rezonanță este cel derivație (Lo, R) au același Z= R = rs(\ * Qf) s rsQ‘i = 2 2G fr = 1 2tt Ls Cq Z = Q(1 + Ql) : ® Circuitul acordat derivație cu prize 2 30 Din schema echivalentă (fig 2 30R) se determină pe frecvența de rezonanță tensiunea la bornele circuitului • Tr T 1 , u nLJo ~ , avînd valoarea maximă pentru nL 6Мч) ' Qo 186 n = 1/ = 0,355 Valoarea maximă a tensiunii este Uo — ~ 1 Qg inr,o 2 LO Factorul de calitate a] circuitului este Q = Qo/2 = 50 și deci B3ds = 1,41 V corC = Â = 20 kHz Q 2 31 Dacă nL0 este coeficientul de priză optim (problema 2 30), atunci ; Q = - -ț-; !+ — \nL0j U = n l0-^— Pentru n, = 0,7 : Q = 20,46 ; D3(1B = 48,88 kHz ; U = 1,14 V Pentru w,CP nL = 1 : Q = 11,19 : B3dB = 89,37 kHz, U - 0,89 V , 1 1 , + Co) 2 32 Factorul de calitate Q în sarcină rezulta din relațiile — = -b — și Q Qo UrC^Rg Г' n = r? -= 0,5 ; Q = 33,45 ; B3(iB = 298,95 kHz Tensiunea la bornele circuitului este C, + C2 u = ncI0 Q{C1 + = 0,532 V 2 33 Se obține : nco = TD 7? —- = 0,5, deci Cj = C2 Rezultă U = nC0I0 — = 1,6 V Notînd R 2 Qo — К ■ = 101,9 se obține Q— = 50,9 și UlpBo — = 17 kHz ; Cj = C8 = 2,026 nF B-3 dB — =9,82 kHz; Вв(|В=ч/3—— Q Q 2 34 Se obțin : nc = —— - = 0,5 ; n nt 0>5 1 1 1 (Q + C2)n»c nx + nâ ’ Q Q urC\C2R, (C; + C2)nL decj q 38 59 Tensiunea pe WrCjCjB, frecvența de rezonanță este C7SO = nLnc Q(Cj + C2) Q 3Q7 у Dacă generatorul are frecvența de 490 kHz, rezultă R g CO rC \Co -(/ £ -Л] q j 54 gj tensjUnea Us — ,л0^т- = 0,167 V [r 187 f 2 35 nL= ni + nz — 50 spire = 2І = “A 20 ’’ R;== 17173 кП: "-“0,75: n,= 150 spire 2 36 Din relația o, unde s-a Tensiunea pe sarcină este avut în vedere Q = R = o() r? ' ' ' 53 d В avînd valoarea rezultă condiția - “L [ ' B, H dusul nsnLsau, ceea ce este două cantități este maxim, rezultă condiția ■ R, Rs ‘ = 1 19 nF; Us = 59,8 mV maximă odată cu pro- 1 - «c același lucru, odată cu produsul O, suma uinu -mpusu, acunm cînd cele Se determină u, = 0,47 ; л = 0,16 ; ac Deoarece produsul a două cantități sînt egale, Q = -S = 6>25 nF c = nc 8 2 37 Q = J'r — = 39,76 uiL 25 m\V — ял t ■зов ' — = 1’36,6pll; nc = PF; a n0 — 224,66 pF ; С, = C Ț—7= 48,32 pF; PS=^L ° ^Ba cuplate 2 38 к = a Al 1 Q = c, + x/(C, + Cp)(C2 + O”) e K/(C" A- i r'”~’ 2 39 Cuadripol în T : L'c = M - Ю H r- ? + c) O 1 10 pH ; C, = M = 49() în 7t • I" — I I Л,, ~ Li- Cuadripo 1 c Li = 24,5 mH 188 2 40 Deoarece g2 = A'2QiQ8 = —; = “ТГЪ— ’ X1° Ș' Xao fiind reactan’ |XX0 -X^ol *‘Л, țele de un tip, la frecvența de acord din primar, respectiv din secundar, rezultă ; z - % XB g2R1 -lr Z, Rs(l + jx8) 1 + jx3 ’ 2 41 g = Jn - 1 2 42 Din relația (38, a), pentru x2 = 0 ; Rj = R8 rezultă rL2 deoarece—— = ——I -— • Rezultă R j = 12,56 k£2 Înainte de egalizarea factorilor de calitate Ql Ql Qil g — 2,1 ; b — 2,5 și Bc — 71,15 kHz După egalizare : д' = 1,э ; b' = 2 ; lic — 63,1 kHz 189 2ЛЭ s -0=-so;4 2;, ^ 7ft0i 5 1 [ 2 Ь |/ “2” ’ /(? Ar e Hz 9,8 kHz rezultă Cc rLiQ = 1 - ыг(С± -j- Cc) 1 + o2 i — = 0,186 mA 9 = 96,5 Р-Н, iar Cx = Io = C 1 - к Ct 4 B3dB 50,1 ’ k Q + cc Q °’02, deci C° C1 și se Poate scrie “nb, 3’3 P1 ’ ap0' C° Ț Ci = 12>4 nF și F, = в2 = Ыги^ =32,04 кН, 2 54 Q, » Cc > Cj și Frecvențele /■-Â = ± se se 777- = 79-6 ; Q2 = = 159,2 ; к = 21 6),L1 C1 + Cc poate aproxnna Cx = Q = —L = i,27 nF, iar deduc din x = ~ 2 b 9 , unde 2 1,09 kHz Amplitudinile sînt egale cu U3 = UaMMA(x; = 0,0178 G = 69,9 6 = — + ^ = 2,5 (A b ; g) = 2,97 V, deci nF deci 1 - к к 190 Fig 2 55R Из nS 2 55 Se remarcă din schema echivalentă (fig 2 55R) Qx — Q2 wrI /2 ^ ^3 dB 1 '2 — ~T = 50 ; к = — У— = 0,02 ; Cc = —-— C, = 2,04 pF = 15,62 V4 2 3 SEMNALE MODULATE • Semnale modulate în amplitudine semnalului peXum = o’ S^r^pectiv 3,Ш> a b estc prezentată forma riR Ucm= 1’5 аГе 10C —modularea, iar’ fcrJT" ГеаИШв 3 2 Se obține descompunerea este cea din figura UMa(!) = Ua COS (ы0/ 4- '+ T • Puterea disipată este P = Al [1 + 2LLU А u2a 2 \ 2/8 3 4 Notăm у = «Ma(0 * = f(0 remarcăm că x e [- Um, Um], iar у = Uo țl + I m A cos Ыо t Anvelopa superioară pentru у se obține pentru cos ы0 t = 1 : y+ =■ Um J fi m \ t = U0(l +— Д iar anvelopa inferioară - pentru cos co0f=-l: y -Uo ^1 + • lntr mt cos ( s)uMA p& (t) cos c ymt cos(cp0— tps) 4- -^-cos umt cos (2aof 4- ф0Ф ф4) După filtrul trece-jos rărnîne u/(Z) =-^ cos (?0 - cpjcos Valoarea optimă a fazei este = cp0 3-8- = Uomx cos[(Wo 4- W1)Z 4- ?0] 4- иопЧ cos[(«0 4- «3)Z 4- ?0] 194 3 9 înaintea filtrului trece-jos semnalul este ui)(0 — cos(a>0t 4- m л- = —ț^~cos[(2 «o 4* «i)f 4- 9o 4- 9«) 4? , Uomi Uom2 4 cos («jZ 4- 9o — 9«) + 2 2 I U0mZ / I 4 - cos («3Z 4- 2 ?o — ?»)• -^^-cos(u2t + ot) După filtrele trece-jos se obțin semnalele uu(Z) = ~~ (1 + mi cos «i0 î u2/(0 = —~ + ma cos wa9’ 2 2 Condensatorul eliminînd componenta continuă, rezultă Uie(f) = —- mi cos «10 u2e(f) — m2 cos «sf-2 2 3 12, Descompunerea în componente spectrale este : u(t) = mi cos «i/ — in2 cos «3Z + 2 cos «0Z + cos («0 + «j)Z 4* 2 4" COS («0 — «r)f 4-cos («o 4" «2)f 4— cos(«o — «2)Z 2 2 2 1 95 u(t) Pentru descrierea varieției în timp se determină anvelopa superioară punînd cos cooî = 1 : u+(/) = = ‘lu-SS) — 2(1 + mx cos Ы] f), respectiv anvelopa inferioară pentru cos a>ot = — 1 : u (f) = — 2 u3(Z) = = — 2(1 + m8 cos o,/) între cele două anvelope are loc variația datorită funcției cos 0,01, iar J4(l) iar aP01 din tabelul 1 amplitudinile componentelor în volți pe frecvențele din paranteză : 0,2239 (f0) ; 0,5767 (f0 ± fm) î 0,3528 (f0 ± 2/Jj 0,1289 (/o ± 3/m) ; 0,034 (f0 ± 4fm) Lărgimea de banda В -= 8 fm Cu relația aproximativă, В — 2(1 + p + V РЯт = 8,83 fm 3 21 Reprezentarea este dată în figură împreuna cu partea variabilă a frecvenței instantanee 3 22 Avînd în vedere că p este mic și neglijînd termenii care conțin produsul mp, se obține : u(0 = Uo cos aot + — (m + P) cos(w0 + wro)f 4) + — (m — P) cos( 4 + p2 sin “20 sin uut = Uo cos o0Z 4~ 4-I/077 cos( 0 + de la Bx prin obiectiv determină în planul P‘ un cerc de diametru Se admite un cerc cu diametrul maxim egal cu e Se poate scrie, dacă m este inversul grosismentului s = = — e = e -5-, in - m p' 199 respectiv a; De aici rezultă că " "a P ~ Л'Р = Din formula lentilelor (1) se poate deduce P P- f , P' t și înlocuind se găsește ^P A' p — L du + zP~f l linînd seama că (rel 3), rezultă 3 / -^Р-^тЛ Același lucru se poate face funziniea de ci ’ -HjD - /’) ne - - ua obuX^Se'Xu "'"13 * P- Prolunzimea lolaiă se ob(ine insl„nhld cde ( Ap = Д> + A"p = 'je 400 De aici se vecie că pentru o distanță p dată și pentru un obiectiv cu / dat, la un cerc de confuzie e impus, profunzimea de cîmp este cu atît mai mare cu cît deschiderea relativă este mai mică (n mai mare), adică diafragma este mai închisă 4 2 Sc consideră un obiectiv cu descinderea utilă du ca in figura 4 2R, determinată de o diafragmă de suprafață S Suprafața S, a obiectului emite spre obiectiv o intensitate luminoasă / care depinde de luminanța В a suprafeței obiectului : 7 = BSV Suprafața utilă a obiectivului S primește un flux unghiul solid total £1 sub care se vede suprafața S : Ф = 7Q luminos Ф care depinde de I și de p2 p2 din 0 suprafața S Iluminarea E a acestei suprafețe S va fi : Ф Ш BS, E = — = = S S S în care м este unghiul solid sub care se vede Fluxul luminos înlocuind în expresia dedusă pentru ET, se găsește Яг = рГЕ0 > 4na în mod obișnuit se folosește expresia ET dedusa pentru o transparență T = 0,8 ЙпфГ de ’X» 20 n2 ' expresia de Și de p ; mai jos 4 3 Dimensiunile țintei Dacă distanța focală , = lățime/înălțime, dintr-i sideră planul imaginii De aici rezultă P „ 1" sînt de 9,6 x 12 8 a este / distanța la obiect construcție geometrică amplasat practic 9,6 / ' unui vidicon de în focar respecți \ /■= 9,6 A V deduce distanțele focale cea care are prioritate respectiv mm estf p obiectul are dimensiunea corespunzătoare se poate sene, dacă H/V = se con- H 12,8 P Ca urmare, fiind mai mare, Consider înd de locale necesare valorile 10, mm =* 2 щ' respectiv P II ’ ale obiectivului Dimensiunea II se pot ea este -o exemplu rapoarte ///р'егаіГси 1 1/9 1/л i/о °C'le 10, 25 50, 100 mm ’ /4, 1/8, rezu!tă pentru distanțele la deschiderea unghiulară a (pe verticală) geometrică rezultă veiucata) ta A = 12>8 mm ° 2 2-/' necesare și prin urmare Un alt criteriu de alegere poate fi dat și de condițiile de iluminare Transformînd relația obținută în problema 4 2, se găsește indicele n, respectiv deschiderea unghiulară necesară pentru un obiectiv [0,2 I ET ' n 9 Transmisiunea semnalelor de TV-AN 4 4 Expresia dată în (5) nu ține seama de duratele de întoarcere pe orizontală și pe verticală : 1 m = ГНГ1 H și T iv = Г yT y Duratele active pentru explorare vor fi, la norma OIRT :■ Тйн = Ta(l - r«) = Te(l - 0,18) = 0,82 Ta ; Tar = Tv(\ - Гу) = TF(1 - 0,06) = 0,94 Ту Reducerea timpului de explorare a punctelor pe orizontală, la un același număr de puncte, cere frecvență mai mare în schimb pe verticală pierzîndu-se un număr de linii pe timpii1 întoarcerii, aceasta va influența frecvența finală în sensul reducerii ei Expresia va trebui completată în modul următor : , 1 H 0,92 2 n 2 ^■"-Т-Т-Ъда"7 0'76'’^ Pe baza cercetărilor lui Kell, Bedford și Trainer s-a constatat că nu toate liniile orizontale pot transmite detalii verticale S-a constatat că cu 625 linii se pot transmite doar 10!) puncte verticale, deci putem reduce încă banda (frecvența video maximă) a semnalului cu un factor к = 0,67 :• (vmax = 0,67 X 0,76 П7 Introducînd valorile n = 625 și fc = 25 Hz se găsește o frecvență de circa 5 MHz; Expresia generală din care se pot calcula benzile necesare pentru diverse norme va fi atunci :■ fVmaz ~ 1/Л (1 — fr) 2 V (l-rH) 4 5 S-a arătat în problema 4 4 că utilizînd 625 linii de explorare se pot obține numai 400 de puncte 203 pune tot de ÎoO^nîrde^defiÎițJe 16 °riZOnta,ă și Pe verticala, și pe orizontală vom dis- Asțfel se poate face un calcul ! mira de control Sa arătat că /Кмз în aceste condiții este de 5 MHz bandlddeTPOrU?nalitate între aCeSte linii de defi- 9 banda de frecvențe a semnalului, fVmar 400 linii l max' 5Mlî7^mai niție W înscrise pe N linii De unde rezultă Гуща, [MHZ] 80 oscilație 1/4 cu purtătoarea amplitudine Um și frecvență un(t) = Uo(] + m cos 2л fmf) în care m este gradul de modulație Dezvoltînd, se obține : «,„(/) = Uo cos 2л fot+ ±m£70 cos 2л (/u +fm)t + ~ mUa cos 2л(Гв - Uf ” '"lrea2ă ““ a SS se* ^bU^X °de9SMba,nplitUdine de anvd°₽ă CU diodă>- m — co 2 Se observă că anvelopa nu mai este caii? 0Z, în care se vede că există două unde în cuadratură (90°) și în care t\(/) este semnalul util de JF, și fie oscilația regenerată loca) de forma »o(0 = Uo c°s r!" iHiă) 4 1î Condensatorul introduce un defazaj de —-, iar circuitul derivație are o caracteris-o tică de fază de forma A/' ?* = - arctg2Qs— ven« " ”Păre" ° nivel alb în imagine (modulația nevaliv-“ n i ’ CaZ СаГС poate aParea cînd se transmite lație și albul la^und le modulai înseamnă 8ІПСГ° la vîrf de m°da* va avea, în afara modulației utile^F^și^XdtdatiTparSu reZU'tă SQn6tUl етл ™ - <>»« ;leczr o subtitrare Se evită ueeustu 20Si G Circuite de TV-AN 4 10 în figura 4 10R, a este reprezentată caracteristica de transfer a porții logice de bază în cazuî tehnicii TTL, iar în figura 4 10R, b este arătată simbolic schema de amplificator inversor în figura 4 10R, c se arată inversorul în care apar mărimile de intrare, iar în figura 4 10R, d se prezintă caracteristica de intrare pe care se indică domeniul în care trebuie făcută polarizarea intrării pentru a se asigura funcționarea în regiune? corespunzătoare de amplificator inversor a) Pentru stabilirea PSF (punctul static de funcționare) în regiunea activă, se poate folosi soluția elementară din figura 4 10R, e Se observă că se poate scrie relația ; Uz = 17O - Rl, Aceasta reprezintă o dreaptă care este reprezentată împreună cu caracteristica de intrare în figura 4 10R, f Pentru ca această dreaptă să intersecteze caracteristica în porțiunea bc, tensiunea de intrare trebuie să fie mai mică decît cca (1,2—1,4) V Pentru a evita reducerea tensiunii de ieșire sub cca 0,8 V, valoarea maximă a rezistenței R trebuie să fie : Rmiir = U°mtn = ~ 6oo q L(b)mar b) Un circuit de polarizare superior are în vedere structura echivalentă simplificată a unei porți inversoare TTL în regiunea activă de funcționare în figura 4 10R, g se arată o rețea de polarizare, iar în figura 4 10R, h — structura simplificată a porții inversoare cu primul tranzistor considerat la saturație (deci R3 apare legat direct la intrare) în regiunea activă de funcționare UZS 2ube g 1,2 - 1,4 V Această tensiune este o medie ponderată între tensiunea de alimentare si tensiunea de ieșire Dacă se neglijează curentul de bază al tranzistorului se poate scrie ДА IA Д3 IR + R2 v , Д1 + Дз TT F1R2V ce + ДіД'3^0 e U t = V cc - - (Jn — 7, , ДгД2 «Л рхд3 + дхд3+Д3Д3 113 H -J l2 4 Д, + дг Ді + д3 După înlocuirea tensiunii de intrare 17/, se obține: J a ni) circuit TTL standard, rezistența R3 are o valoare tipică de 4 kQ (minimum 3 kQ) 20/, 208 Fig 4 10R kRegiud pentru 7? o valoare de 2 k£l în scopul reducerii contribuției tensiunii de alimentare (Vcc), valoarea rezistenței R, se găsește considerînd o tensiune de ieșire Uo = 2 V, care corespunde mijlocului regiunii active respectiv K, 1,3 Valoarea maximă a rezistenței de relația considerată aici, pentru = Deci : polarizare din circuitul simplu se poale ordine și din oo și Uo = U„ mi„ = 0,8 V didL = J 9A 4 = 660 Q 2uBb-Vcc 5-1,4 4 11 Se utilizează două circuite NANI) polarizate așa cum s-a arătat în problema 4 10 Astfel se obține un amplificator neinversor, cu ieșirea avînd rezistența redusă Cuplajul dintre cele două etaje se face capacitiv pentru a nu influența polarizările Semnalul de ieșire se aplică din nou la intrare prin circuitul de reacție pozitivă, în care se găsește un cristal de cuarț (XTAL) în serie cu un condensator ajustabil, ca în figura 4 11R Condiția de oscilație — reacție pozitivă puternică va fi îndeplinită doar la frecvențe de rezonanță serie a cuarțului, acolo unde acesta se prezintă ca o rezistență de cîteva zeci de ohmi Cu CT se poate ajusta frecvența în limite mici (sute de herți), la frecvențe imediat superioare frecvenței de rezonanță serie i cuarțului 4 12 Un oscilator LC cuprinde un amplificator rezistența internă de valoare redusă, și un circuit zitivă, prin care semnalul se aplică de la ieșire 1; intrare Montajul oscilează pe frecvența de rezonanță serie a circuitului rezonant Amplificatorul neinversor cu rezistență de ieșire mică se obține conectînd în cascadă două porți inversoare TTL, ca în figura 4 12R în vederea asigurării amorsării oscilațiilor, punctele de funcționare se plasează în regiunile sincro d Ținînd seama de modul de de undă (fig 4 13R, a) și s-a Se observă că la al cincilea ieșire este Ta = 5 Tt și că la 1 ; J2 == 1 ; K2 = 1 ; J3 = 1 ; Кз = Q> funcționare al unui bistabil de tip JK, s-au trasat formele făcut tabelul corespunzător stărilor (fig 4 13R, b) impuls de tact se revine în starea inițială, că perioada de acest tip de divizor factorul de umplere la ieșire (Q3/) este a = 2/5 210 гь Fig 4 13R ot și m2(f)sin u>t + —-\ 2 Prin însumarea lor rezultă oscilația cu MAQ : =» ±m 2(/)cos wj, u{t) = /n țtysin u>ut + m,(f)cos mot = m^t) sin ыоі + cos «0/"l • 314 Notînd cu tg Ѳ = ’ rezu1tă ’ m^O u(0 = mj(/)[sin ыоі ± tg Ѳ cos w<>t] = [sin -1 г , МАО pste o oscilație modulată simultan in amplitu-’ ă aCe“SdatăSdeaM(0 respectiv 6(0- Dacă se iau semnalele modulate MA-PS u(f) = m i(Qcos uot ± m2(f)sin woO clin care se vede că -dine (MA) și faza (MP) ca mai jos : cale identică se ajunge la u(A = M(Q cos[o0f + Ѳ(0] Cde două semnale, m,® 5i m (0, modulează МЛ-PS In «uadratură o purtătoare de ,reCSee“obțl""do»?semnale МЛ-PS In euadratură : 53,(0 = m1(/)cos(to0f + ?o), urmînd o Acestea se însumează : s(0 = m1(Ocos(co0f + spt, respectiv, Ec = SPAL sin ФМІ cos Pe liniile n 4 1 ; zi -j- 3 se produce inversarea lui Ev ; Eg = —Ey cos u>svt -j- E^sin ; 216- Ev tg Ф₽ 4£ = — ~®PAL = 2тС — Ф,, (І 1 EV cos ф;ль= —^-£- = cos ф/лі,; ГЛІ Ec = SPXLsin(wsp/ — Ф₽л1) în general se poate scrie : Ec — SpAi sin[wsp/ ( l)"c fi4(] La demodularea de produs, Ia cele două demodulatoare se face înmulțirea semnalului Ec cu sin cospt respectiv cos cospf Se va obține astfel la ieșirea demodulatorului 1, după filtrare : Sw(0 = SP ltsin[a>spf + (-1)”Фл Л£]со5 aspt = SPX;,sin[(-l)”®/4J = (-1)”SP?1 tsin ФРЛІ = = (—l)”Er, și la demodulatorul S: s2(t(0 = SPAtsin[co,pZ 4- (—1)яФ/,ль]5Іп 0Z + 0 — pulsația purtătoarei în cazul MA— PS Ai = O și expresia semnalului modulat este MO = m(Z)cos(M0Z + Ф0) Pentru a realiza demodularea de produs, va trebui să existe o purtătoare regenerată local la receptor Fie aceste purtătoare de amplitudine unitară egală cu (s-a propus inițial o pulsație ușor diferită wx) : uP = cos( i)f + tp0 — 91] = 2 = ” cos[( i) va fi filtrat cu un FTJ Cel de-al doilea termen trebuie să redea mesajul Se observă că mesajul va fi redat cvasicorect numai dacă w0 — coj Atunci s(0 = COS(90 (pj Purtătoarea regenerată local trebuie deci să fie cu frecvență riguros egală cu purtătoarea de la emisie în plus, trebuie evitat un defazaj 7t ?o — ?i fiindcă atunci nu se mai recuperează mesajul Deși nu este absolut obligatoriu, este bine să fie îndeplinită și condiția 9o - 9i = 0 și astfel s(,)-îȘ 218 4 25 Subpurtătoarea în cadrul sistemului PAL se alege cu offset de sfert de linie și cu un offset suplimentar de jumătate de cîmp Considerînd armonicile a 283-a și a 284-a ale frecvenței liniilor, subpurtătoarea va fi plasată între a 567-a și a 568-a armonică a jumătății frecvenței de linii, cu un decalaj suplimentar de /Ѵ/2, ca în figura 4 25R Pentru n = 283 rezultă valoarea exactă : p 135 1 1 1 135-625 + 4 [ 4 625 /625-4 = 4,433619 MHz nfH 1 1 i: (п+і^н 2ufH S T 1 1 1 z г 561 ~ 1 d 1 ; 568 A r cu n = 283 Fig 4 25R Se poate stabili relația între perioade Tsp — ——și TH = —și se găsește: fs? fu T'-(284-7 + ^)T- 4 2G Din expresia se observă că negii jînd pe durata unei linii durata ——, ca fiind foarte mică în raport cu 625 perioada Tsp, pe fiecare linie de explorare TH = 64 ps încap un număr de 284 de perioade din care se scade — Tsp, deci un sfert de perioadă Prin urmare, între două linii succesive de 4 pe același cîmp va apărea un decala j de un sfert de perioadă, deci un defazaj de 90° După un cîmp, deci după 312,5 linii, se obține 312,57+ = 312,5 ^284 - -^Tsp + ~ Tt„ 219 adică apare un defazaj suplimentar de 180° datorat termenului După un cadru de TV deci două cîmpuri 625 Tn — 625 ^284 — + —1— 1 Ț- = 625 f*284 I V 4 625 I I л deci defazajul suplimentar din cauza offsetului deteste de o perioadă Examinînd relația rescrisă sub forma ; „ 1 135 x 625 +4 Tu = !— T 625 x 4 p se observă că numai într-un interval de timp de 4 x 625 linii гіррі /і , i o - • purile 7 “e\rl'7t !T,ade -bP-tâtoare Deci Z e^u rZnZ / Z'Z este divizibil cu 4) ₽U Oafea ГСѴ'Пе CU ЙСееа?І fază , s-au calculat și limitele amplitudinii semnalului complex : EM = Er ± |EC| S-au notat pe diagramă și valorile semnalelor Ev deasupra barei, Ec cu ± și faza în grade Se observă depășirile substanțiale care apar atît în domeniul sincronizării, putînd-o deranja, cît și în sensul albului, care ar conduce la supramodulația emițătorului 4 28 Din studii aprofundate rezultă că dacă se acceptă în acest caz o supramodulație de 33%, în condiții de culori obișnuite, nu va apărea niciodată o supramodulație a emițătorului Astfel, valoarea maximă a semnalului F-м — Ey + |EC| va fi redusă la 1,33 V Pentru a asigura un grad de modulație suficient de mare, se introduc doi factori de ponderare, a și b, astfel ca valoarea de 1,33 V să fie atinsă pentru primele două bare de culoare, galben și turcoaz (gb și су) Se notează cu Ey = а(Ел — Ey) și Ey — b(EB — Ey) iar іе;і -= Veî, + E2y Coeficienții a și b se vor calcula pentru barele amintite astfel ca Er,b + |ЕуГ,6 = 1,33 V și Eycp + |Ec|ev = 1,33 V Prin urmare, ecuațiile de determinare vor fi |Ec| = 1,33 -0,89 = Ja2(Elt -EY)2b+b\EB -Ey)2b = -0,112 + ft2-0,892 ; |Ec|e!, = 1,33 -0,70 = y/a\ER - Ey)*y+b2(EB-ЕТУ„ = Ja2-Q,72 + W Efectuînd calculele rezultă a = 0,877 = —; b = 0,493= 1,14 2,03 4 29 Se procedează ca și în cazul problemei 4 28 Se scrie că Ev — 0,877(Eд Ey) = ■■ (ER Ey); ' 1,14 Ev = 0,493(EB - Ey) = ~Er) ; |Ecl = Уе'і+Е2 ; A Ey Фс =arctg -■ Ey 222 Ținînd seama de aceste relații se poate completa tabelul din figura 4 2ЙІ4 Ga și pentru figura 4 27R, b, se poate trasa semnalul complex de TVC și în acest caz; Culoarea E» Ea EB Ev Ev lEcl Er+I£3| Er-|EC| Alb 1 1 1 1 0 0 1 1 1 u Galben 1 1 0 0,89 + 0,10 -0,44 0,44 1,33 0,45 167 Turcoaz 0 1 1 0,70 -0,62 + 0,15 0,63 1,33 0,07 283 Verde 0 1 0 0,59 -0,52 — 0,29 0,59 1,18 0 241 Magenta 1 0 1 0,41 +0,52 + 0,29 0,59 1 -0 18 61 Roșu 1 0 0 0,30 0,62 -0,15 0,63 0,93 -0,33 103 Albastru 0 0 1 0,11 -0,10 + 0,44 0,44 0,55 -0,33 347 Negru 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Fig 4 29R 4 30 Expresia semnalului complex CVBS de TVC pentru sistemul NTSC este EM = Ey + EC 4- Sg + r+Clj cu Ec = Ejcos((i>spt + 33°) 4* Eq sin(coSJ)f 4- 33°), avînd E2 = 0,74(Ед - Ey) - 0,27(EB - Er), respectiv E, = 0,60Ел - 0,28Ec - 0,32EB Și Eq = 0,48(Ел - Ey) 4r 0,41(EB - Ey), respectiv Eq = 0,21Ел - 0,52EG 4- 0,31E^ Și aici exprimarea se poate face sub forma Ec — lE^lsinfwjpf 4* ®c)i în care |EC| =VE“ + E2e, iar Фс = 33° 4- arctg j -Eq 223 Considerînd acum cos 33° = 0 84 și sin 33° = 0 54 și înlocuind E, și EQ, se obține Ec =0 88[0,56(E£ -Er)sin + (£л £у)соз w^j== £«Z^C0S ,,Es Ey 144 07 — sin M J ; 2,03 ” I-Ecl = УЁГ+Ж; Фс = arc tg —— ca în problema 4 29 Etf Dacă se completează tabelul, se va găsi un tabel identic cu cel din figura 4 29R cu exeentb coloanelor pentru E, și EQ, care diferă de Ea și Fr ’ cu excePtia de °e" P°"a™ *l*» * uivelele de alb șl neg™ nu sl„t d pâjlte eu mai mul 4 31 Se procedează ca în cazul problemelor 4 27 4 28 și 499 Coeficienții de ponderare găsiți sînt chiar cei utilizați și de sistemul PAL Expresiile semnalelor sînt аіьсешиі гль Dacă Și atunci EM — Ey + Ec + SB + v + e ; ■E® = E(/sin w,vt Evcos u>apt •2 V Фо = ± arc tg —, Eu Ec = ]Ec]sin(taspt i Фс) fer i i іС^?и?оп4П m°d anal°g’ Se poate comPIeta tabelul din figura 4 31R Valorile di-’ f a e tabelul 4 29R, numai din cauza valorilor diferite pentru semnalele primare, conside-nnd luminanța și saturația de 75% consioe Semnalul poate fi trasat ca și în problemele precedente Făcînd „ = 1 Acestea sînt + 500 -350 și deviațiile nominale de frecvență, adică valorile V Și = 1 V, Д/ Rmax kHz kHz deviațiilor pentru semnale AfR1 = 280 kHz și AfB1 = 230 kHz Din aceste valori se pot deduce nivelele impuse pentru limitare : І Rmax ^= + 1,25 280 Și 521 = - 1,8 280 ± д/' В m ax Д/Bl -521=2,18 230 251 =-1,52 230 Д/ ЛХ + valorilor de palier ale semnalelor de bare se pot Deviațiile de frecvență corespunzătoare calcula ca și frecvențele instantanee /іл și l,B : А/ticu-t " llcul ni > Afucul = 225 Și fi В CU l “ fi) П CU l “4" Д fu CU l * I > В cui ІОВ cui H- Д/ В cui' De exemplu, pentru galben (gb) valorile sînt : Д/я^о) = -0,16-280 = -45 kHz; Aftrt,») = -1-230 = -230 kHz ; fiR^ui = 4,40625 - 45 = 4,36125 MHz; fiBi t,) = 4,250 - 230 = 4,020 MHz Pentru toate celelalte, rezultatele sînt trecute în tabelul 4 34R, a Culoarea Ea Eo EB Er Кд JSj, EB - C D b д/л |kllz| Д/b ikHz] hh MHz hs 1 M HzJ AB 1mVJ AB Alb 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 4, 10625 4,250 206 166 Galbei 0,75 0,75 0 0,6675 4-0,0825 -0,6675 -0,16 -1 - 45 - 230 4,36125 4,020 184 350 Cyan 0 0,75 0,75 0,525 -0,525 + 0,225 +1 +0,34 + 280 + 78 4,68625 4,328 457 170 Verde 0 0,75 0 0,4425 -0,4425 -0,4425 + 0,84 -0,66 + 235 - 152 4 64125 4,098 418 270 Mov 0,75 0 0,75 0,3075 + 0,4425 + 0,4425 - 0,84 + 0,66 -235 + 152 4,17125 4,402 206 204 Roșu 0,75 0 0 0,225 + 0,525 -0,225 -1 — 0,34 -280 - 78 4,12625 4,172 242 206 Albastru 0 0 0,75 0,0825 -0,0825 + 0,6675 + 0,16 + 1 + 45 + 230 4,45125 4 480 245 266 negru 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 40625 4,250 206 166 Semnale identificare — — — — — + 1,25 -1,50 + 350 -350 4,75625 3,900 535 500 Fig 4 34R 226 4 34 Curba de accentuare în JF (curba anticlopot) este dată de factorul de transfer al circuitului 2 A 1 + 1 1+jfcQS’ în care : - = — -—; Ic f Curba se poate trasa Q = 16 ; kQ = 1,26, iar f, = 4,286 MHz, la scară liniară sau logaritmică (în dB) : 7 1 + 256(2’ л , 1 + 256^- I л MF =лЙВ“*и ‘“S , ’ ' 65 La frecvența centrală, fc, amplitudinea subpurtătoarei se ia egală cu 23% din valoarea corespunzătoare excursiei alocate pentru semnalul de luminanță, respectiv 0,7 V Deci 0,23 X 0,7 s 0,160 V la frecvența centrală Pentru celelalte frecvențe, corespunzătoare diverselor bare, trebuie făcut calculul in mod similar Valoarea | A |7P pentru frecvența fiR,B a barei respective Aceasta se va multiplica cu 160 mV Rezultatele sînt înscrise în coloanele corespunzătoare din tabelul 4 34R, a Evident, calculul se face pe aceeași curbă pentru ambele semnale (DR modulat sau DB modulat), ținînd însă seama de frecvențele instantanee corespunzătoare De exemplu, pentru roșu se obțin pe rînd : = -1 ; Д/Жгог») - -280 kHz ; fiR A R = 0,23-1,58 = 0,36 V, Dacă pentru luminanță se alocă doar 0,7 V fără sincro, rezultă э = 0,7-0,36 ș 0,25 Vj Și așa se poate face pentru toate celelalte, 227 П De reținut Valorile înscrise în tabel sînt valabile pentru mir/cu saturație de 75% eu == /7 К nnnd* + ~ f- Pentru S-a trasat totodată și caracteristica IA L = - /(/) ponderata șj s-au figurat amplitudinile semnalelor modulate MF cu MA suplimentară * cu linie plina pentru DB și cu linie punctată pentru D „ (v fig 4 34R b} P ■ ■ 4 35 După tabelul 4 34R, rile de palier (fig 4 35R) D K (v fig 4 34R b) complex CVBS - SECAM pentru valo- a se trasează semnalul Fig 4 35R Forma depășirilor nu rezultă din calcul, dar asa sînt în reaHbte- In regiunea supracreșterilor există o frecventa instantanee Dtent'â de cauza accentuării m VF care duce la amplitudini mai mari, deci devmti de decît cele corespunzătoare palierelor iute Întrucît in acea regiune frecvența instantanee este diferită din cauza vor rezulta alte amplitudini mienca, am cauza ale semnalelor'd ’аИ"ГІ'е amP,itudi^ ^nduc la vanațn de irecvență aie semnalelor de crominanță, ' cea calculată din frecvență mai mari accentuării în [F Și de amplitudine • Decodoare în care pe t’Le8'“«/Г'™farS°”me,r,C- Se «И-» —* eromlnantâ Ec !a codare £c(?) = ECnW = S sin (cosp/ + cp) = Eo sin + Ey cos Eu + Ey și tg? = Re 228 Pe linia următoare (л + 1), tot fără eroare de fază, la codor se schimbă faza cu 180° pentru semnalul Ev modulat : Ec( — cp) = Ес(я+1)(—9) = Epsin Mspt — Ev cos uspt Dacă apare o eroare de fază p, de la codor apare pe linia n semnalul : Ec( spt sin p = = (EV cos p — Ey sin P) sin uspt + (Ev sin p + Ev cos P) cos u,pt Pe linia (л + 1), cu eroare de fază p, de la codor seva schimba doar faza semnalului Ey modulat : E*c(- l + + (/?£, sin p — Ey cos P) cos Mspt în decodor, pe durata liniei (л + 1) se dispune pe de o parte de semnalul afectat de егоакеа de pe linia л, întîrziat cu тд = 64 pis : + == Сптн(ф P) și de semnalul corespunzător liniei (л + 1) căruia i se practică o reflectare după axa U, respectiv se schimbă faza semnalului Ev modulat cu 180° prin schimbarea semnului lui cos u>spt în —cos și se obține :■ Ec(n+i)(? — P) = (Ev cos p + Ev sin p) sin uspt + (—Еи sin p + Ev cos P) cos u,Pt; se adună apoi semnalele ECn(cp 4* P) întîrziat cu semnalul de pe linia (л + 1) căruia i s-a făcut reflectarea și se ia media aritmetică Astfe1, la ieșirea decodorului se obține un semnal: Ес(я+1) = Ec(tp) ; Ec(?) — cos p[Ep sin aspt + Ey cos u>spt) = cos p Ec(cp) Se observă că pe linia (л + 1) se obține semnalul corespunzător acestei linii Ec( ), care în ciuda erorii de fază existente, p, este redat corect ca fază ( > Dacă se face reflectarea ca în oglindă față de axa 17, se оЦіпё pe linia (n + 1) fazorul j E*(? - 0) = Sej(’-P) Ochiul percepînd media aritmetică, se obține compensarea SeJ( SeJ*(e(iP + e-jP) ■£c( Ev = SPAL sin [(— 1)»ФРАЬ + ₽] Cu ajutorul unei linii de întîrziere de t = TH = 64 ps și a două blocuri, unul de sumare și altul de scădere, se pot combina cele două semnale de pe două linii succesive, cel curent și cel întîrziat (fig 4 38R) La ieșirile celor două demodulatoare duble se obțin următoarele semnale la același moment de timp (pe calea directă, linia curentă n precedentă, deci n = impar) : ^ct ; Ecj Fig 4 38R = par ; pe calea cu întîrziere linia pentru n = par EU1 — SPAL COS (Фрдь 4~ P) > Epi = SPAL sin (ФрАі, + P) ; pentru n = impar ■Epa — ^pal cos (— Фрдь + P) 1 EV2 ~ SpAL sin (— Фрдь + P) La ieșirea blocului de sumare se obține : Eui + eu-2 = SPAL[cos (P + Ф) + cos (p — Ф)] = 2Spal cos Ф cos p = 2EV cos p La ieșirea blocului de scădere se obține : EV1 — EV2 — ±SPAI,[sin (p + Ф) — sin (В — Ф)] = ±2SPAL sin Ф cos p = ±2ЕГ cos ț> Se observă că se recuperează semnalele originale de VF, afectate doar de un factor de desa-turare Nuanța se păstrează corectă Semnalul Ev va apărea cu aceeași fază (permanent cu +) deoarece pe liniile succesive se comută faza subpurtătoarei la demodulatoarele pentru Ev 4 39 Conform celor arătate în problema 4 22, expresiile semnalelor în punctul A, de intrare în decodor, în В după o defazare cu și în C după o întîrziere cu durata unei linii Ты vor fi : ил = SPAL sin + (-1)яФрдЬ] ; ив = - SPAL sin [wi3,t + (- 1)яФрЛЬ], cu schimbare de semn ; uc = SPAE sin [coSJ,t + (—1)’1 1фрАь]> cu faza Фрль corespunzătoare liniei precedente «n = "л- în sumitorul Sp se obține = i>b + «c B= 2Spal sin — ‘S'FAL {S*n + (—1)" 'Фрдь] S>n 4" ( П”ФрАь]} — [(-l)"-1- (-!)”]Федь cos ( 1(-1)я-1 + (-1)я]Фрдь г 2 I 2 231 Ținînd seama că 1)» = 1)«-if 1 n] = 2( 1)Я-т = 2( Și (-i)"-1 d- (-1)” = +(-i)j = o, se obține : % = — 2SPALsin [(-1)’ФШ] cos К = 0,078 Prin urmare va trebui să asigurăm : 1 2kLC’ = —1—= 16; w0Cr KQ = Q = 1,26 Se alege unul dintre elemente, de exemplu C = 68 pF și vor rezulta din aceste trei condiții celelalte elemente 4 46 Fie semnalele avînd pulsația Wj la intrările multiplicatoarelor j la la Xi : uu = tAsinfcojt + 45°); X2 : «12 = UisințcoJ — 45°), iar cele cu pulsația ІО ЩЛ(СО5(Ю t V Z + + l35"’ + - 45-IJ C0SW + co t + 135°) = -cosHXn° 005(180 - Q!, las-, cos(45 = -cos(wj7 + ы2/ 45°), rezultă «o = ^it/acosftcoj 450^ aec^frsetul dorit Delaa iu, de 45- „„ are Importantă 4 »7 Conform celor arătate în problema 4 4fi 1Q • ’• pioblema 4 46, la Ieșlrea multiplicatorului X, se va obține = f/xsințoj/ + 90°) • I72sin(co2f 4- 90°), «01 iar la cel de-al doilea, X2; и°2 — t/jsin cOj/'CJjsin co3f avea ; La ieșirea sumatorului vom « - + »0»),+ oo-t +si„ „|(sin шЛ т , C0S(I8° + °iZ + + C°W - - cosțcop + coa/)J Ținind seama că : COS(W1/ + Wa/ + W) = / rezultă : ' os( ~ «iO = — Costco, + co3)f, «o = t/jt/gcoslcoj - co3)t, deci semnalul cu offsetul f Л dorit z 2 ’ ‘/,,f Schema bloc va trebui să - “ Mai * ** pe"‘™ “-»■ -w oare s”:»“b0n“deaL°X^7ta № un semnal de frecventă â ж н , ■ S" fr“v'”ta !• ~ 5» Ha «t» - 25 Ha, etajele de obtlnere a oftselnlni de ! -к м ■ , după o limitare care «ă r “v •) ' Mai deParte e Care sa i°rnjeze semnale dreptunghiulare din o- P gniutare din sinusoida de frecvență dife- 238 rentă necesare plicare care să pentru tactul lanțului de divizare, urmează blocurile de asigure relația de legătură între l'sp și /д divizare și multi- Ap = (284 - + A l 4 J 2 4 Oeci Ap - 2 Îb ~ 1 135 227 x 5 4 Asa cum se vede din schema bloc din figura 4 48R, vor fi doi divizori (cu 5 și cu 227) și un niuitiplicator cu 4 Fig 4 48R 239 neinversor, iar tranzistorul T2, cu sarcină distribuită repetă î Т § "" amPlificator tarul Iul T„ Deci, conslderînd cmltorul Iul T, iX" sl’eX’l І„Г?"" sei"”al“l * culce-phficator neinversor la care o fracțiune din semnalul de ieșiri L e-7) ’е?1Ге’ Se ob-ine 1111 am' ce cuprinde și rezonatorul cu cuarț) se а^ісПп^оі t b) Schema echivalentă a rețelei de reacție este ’ Expresia impedanței este ; 1 dată în figura 4 49R, а 1 ~т~ ~—Ь j“C, jwC 1 'О 1 JmCj + jwC^ ' І іыСі + ~ + jwCjRj £ h c, 1 1 + ІмС, й, - 'О Со Fig 4 49R 240 Notînd D = co’LjCj ; 1 H rc ■ '0 1 R2 și aotînd ад = R se ob ne RB + Ae 7, Rl Г(2І2 Rezultă 1 Alegînd г 41 “Ь Rech R3 = R2 = 68 Q amplificarea pe buclă Л, = 7 " ■7(7! = 1 mA și IJli devine 1 c-i = 3 mA, R; ( 2ci 25 4-180/ I + — l 68 25 b 10 1 + — 4 68 I +—I 68/ Rr, 321 Q 68 242 Pentru o amplificare inițială pe buclă de 2, ceea ce asigură autoamoroarea oscilațiilor, rezultă Rl s 640 > b Calculul elementelor circuitelor de polarizare în curent continuu se tace după cum urmează t Se aleg E- ~ UBBi 1 ci ^ °Л 5,4 кП, 1 Se aleg Ră + Rio R, = 2,7 R» = 2,7 E* - Ue„ = ci kQ; kQ ; 12-9 = -=3 kQ 1 Din valoarea RL = 640 Q rezultă R, = 1,8 Riu = i >2 R8 = 1 kQ к Q ; kQ, + Rn Se aleg ~ - ~ = 1,8 kQ, Ca R* Rl2 = 1 kQ ; = 820 Q Se aleg de asemenea R R kQ; Q iar = 1,8 = 390 se realizează cu un condensator semireglabil C, = 10 40 pF, toate celelalte condensatoare de cuplaj și de decuplare se iau nF/63 V e) Capacitatea de acord de 4 50 a) Ținînd cont de intrare ut(t) se obține ca «i(0 = R-Jk C = 68 impedanța mare de intrare a repetorului pe emitor, semnalul o medie ponderată intre Uj(Z) și u2(t) fiș fie fi 5 + fi 4- fișfiș L fia + fi 0 Rf + R3 E+ 12 Ș^-4,1 'kQ, 0,20 — = 1 kQ Se alege R„=l kQ ± 10%, 4 c) Tranzistorul T2 împreună cu dioda D formează un amplificator diferențial cu ieșire asimetrică, avînd ca sarcină un circuit derivație amortizat LC4C6, acordat pe frecvența subpurtătoarei de culoare Polarizarea amplificatorului diferențial ce lucrează în regim de comparator se asigură cu ajutorul a două generatoare de curent constant, realizate cu T3 și T4 Prin decuplarea în regim variabil a anodului diodei cu ajutorul condensatorului C6, potențialul mediu al ano-dului diodei se va stabili la o asemenea valoare la care curentul mediu prin tranzistorul 7\ să fie egal cu diferența dintre lC3 și IC4 Acești curenți se aleg într-un raport de 2 : 1 si astfel se obține autoechilibrarea în curent continuu a comparatorului Circuitul de autoechilibrare face ca legea de variație a curentului de colector iC2 să prezinte simetrie impară și în mod corespunzător nu va conține armonici superioare de ordin par Făcînd dezvoltarea în serie, fundamentala pulsurilor de curent de colector va fi de amplitudine U В E3 2 I0 Rezistența Rlt> rezultă Se Se R Rio — - 12-0,5 - 0,6 /o —j = 13,5 к Q - " ™°dm'3 *’ V='”»r“ « -2,4 W E+ - ueBi ^13 + flw = 3,3 kQ $i un raport intre capacitățile de acord — = 2 Pentru a fie mai шаге asigura un factor de calitate de rezultată din condiția decît cea ce! puțin Qmin = io capacitatea C4 trebuie să sau Д13 + Ru Q тгп C4 > = 10 C + Km) 2 тс-4,4 -10e-3,3 -IO3 ~ 100 pI?i oe aleg 1 Ct = 500 | F ; Q = 220 pF Inductanța de acord necesară va fi j -0,5 -(-4,6) - 0,6 = 3,5 V Dioda cu străpungere fiind blocată, rezistența R se calculează astfel ca doi curenți de in-(rare I1L să determine o cădere de tensiune suficient de mică pentru ca potențialul intrărilor UIN să nu crească cu mi mult de 0,4 V peste —5 V, care este tensiunea V5S de alimentare pentru circuitele logice Deci ; 2 RliLmax (5 2,4) j 4 + 2,6 - 0,6 >Ut^ 6 V pentru dioda cu străpungere se alege 0 diodă cu Uz = 5,6 V de Se alege R = 330 Q„- la ?fiȘirea сотРага1о^Іи?е8іГае^іп1тит™ѴаГ care este un etaj cu două ieșiri din figura 4 53R, b se observă 4 53R Se observă că l^cl aRC, Rl I respectiv Ф — 2 arc tg a>RC dată co = 5 Aplicînd relațiile (12) se obține: An = 275 ; A, = 140 ; Л!л(г = 7,6 kQ • /?, = 19 kQ ’ ’ 5 6 Pentru schema echivalentă din figură, se determina ym = 35 }/co| = 70 mA/V, гь,е rbb = 2,8 kQ ; rbb = 50 Q, 9 m ' \ în domeniu/ trecvențclor medii se obține î 4» = -=7- = - gmRs — -= - 202 c ■ hfj + г bb, + г b,e Frecvența limită superioară este f, = = 149,4 kHz, unde Д" = 1 18 k O 2тгСй" 5-7 A = /r//i21 = 1,4 MHz; gm = 35 |IC0| = 70 mA/V ; r6,p = Al г&ъ; = g64 Q; C»7 == 1/2кг“А = 171 PF > C = 4- gmR&Cb,c = 1011 pF ; R" = 328 Q; fs = l/2rcCR"= = 480 kHz 5 8 /3 = fT/]t 2l = 1,4 MHz ; 24 kQ Amplificarea în tensiune este : —u 9mRs b'e — -^7 fi n₽T'»'e T '»• 5 0 Rse = 714 Q ; R‘E = 25,5 Q j CE = 1/2^'R'E = 208 pF,- 5 10 R' = - = 1G)9 unde / = Aț = 2>86 г=і/2 с^л“^^л+1)^ - L35 im Шк/;/Г Z = 70 mA/V; Л1І = = 1 43 kQ; r; = 1,91 kQ Rezultă 252 ' 5 12 gm 35 |7C0 | = 70 mA/V ; /in = ft2175m=l,43 kQ ; 7?/= 1 91 kQ ; f/ = 172кСвЛ"= = 8,33 Hz ; 7?ye = 714 Q ; R‘E — 20,8 Q ; = МЧтсС ER'E — 76,5 Hz Frecvența limită inferioară este f} = max(f"j, = 76,5 Hz 5 13 Din schema echivalentă : l/j = R(r b Rezultă UJ= Rintr = г bh, + rb,e + Hs(l + G=l/2TrCBK„ft, unde Rech^Ba+ Rl ' + r b'e + Re) + 9viU b'e 9mrb’e)- Frecvența limită Re» U b,p — г b’rl-t-inferioară rezultă Ri-R2 Rx + R2 ’ Pentru aplicația numerică : U £0 = R C — -~ -U BE Re *3 Ce ZZZJ 1 = U E0 ! R E Se obțin ; 9m — Зэ7С0 = 1,27 kQ ; fr = 4,34 HZ Rj + Rt = 4,33 mA V ; rb'b rh'e Fig 5 13R = 151,6 mA/V ;rs,,( = ft217 7\(fic + Rf) + (jto)2TjT HRC Ц /'n , 1 + JW q, + 2k+2LU7 + (jw)a 1/1 eH + ȚM к Не ) ) unde Tr = CfRt și TB = RBCB Pentru a> -» oo se obține amplificarea in domeniul frecven- , Ue RcHB țelor medii : — = -— -—-— • E hu Rc + RB 5 20 Amplificarea este de forma ; Л/jco) = Д 1 , , 1 (jw) o JW 1 Se determină I A/jco) I2 = Al 1 + 4 ы i2 — 2c , c2 w2 Condiția de optimizare este : a2 = 62 — 2c în cazul concret analizat se obține : f Rc + Н/ A2 1 b(Rв + li c + H/) + 7/Rjj 2 2 а в V T/Rc ) L FfTB(RB+Rc) T,TB(Rb+ R~c) ‘ 5 21 Din schema echivalentă (v fig 5 21 R) se determină : Це — ffmTîgțl + jcOTg) 1 + j + — + j СО T£ f 1 + - j + TC f 1 4 j + (JW)2TCT£ - — \ Г b'e ) ^b'? к Г b'e J \ b' e / b’ 9 254 unde : R,, — R„ 4- fe — R eC e Tc — = Crb,e în domeniul frecventelor medii s 0) : Fig 5 21R У г — gn)Rc E 1 4~ R E (ffm 4 ] 4 \ b'e J 1 b'e 5 22 Se obține 1 + crco2 1 + (m2 — 2n)co2 + n2co4 ’ I4s(j«)l2 = A'o de unde condiția din enunț La frecvența limită superioară /^(co^ = 2~/л) trebuie ca |Ал(] ) 4~ L 9 LCrb,e \ R g J R g ~ i' Г b b, 4~ 1 b, e // 'e 2 5W" 5 25 Folosind rezultatele problemei 5 24 se obține —— -я-— = 781 25 deci /?=/?== «„-+ 300 ’ 5 — 500 12 ; С = gmR sCb,c = 250 pF Relația de condiție are drept soluție L = 42 pil @ Reacția în amplificatoare A 5 26 1 — VV = 5/0,5 = 10 Amplificarea cu reacție este Ar = — -= 40 Tensiu- 1 - W nea la intrare este egală cu 25 mV 5 27 1 — VV = 2 Frecvența limită superioară devine 40 kHz 5 28 Amplificarea dacă reacția nu acționează este A = -A1 - 7? Funcția de Лц + RE transfer pe bucla de reacție este a—RE Impedanța de intrare în lipsa reacției este 7? 2 000 pF 5 41 Negii jind curentul absorbit în (Rt + R2)lu = U ce Și deci Ry + rezultă R, = 3,15 kQ și /?] ^-U «i 7 kQ Deoarece bază, U r2 = : 3,85 kQ Pentru aplicația numerică R2/Rt = VCE/U l!t = 1,4/0,63, Curentul maxim de colector este Ic max = —— 5 A Puterea maximă absor- bită de la sursă P max Ec — 63,6 W Puterea utilă maximă este Pu = — max = 50 W, iar puterea disipată corespunzătoare Рл — Pa — Pu — 13,6 W Ec —— , se obține P 2RS 2R 5 43 Pentru un curent lc = Klc max, în care lc max = К — - Și P 2~RS = - Fc R IR deci Pd = Pa — Pa К г: 2 Valoarea (1 p maximă a puterii disipate rezultă pentru = 0, deci К dK = 0,636 în final Pd max — 0,21 —c-, respectiv pentru aplicația numerică P IP -= 21 W 5 44 Pentru tranzistorul echivalent npn se determină, hj, = /іц(і) + (1 + Л>і(і))Лц /*2і — “Ь — l-c 258 f S 45 Rezistența mărește curentul de colector pi tranzistorului 7\ in regim de repaus al tranzistorului Г2 , ceea ce are ca efect funcționarea tranzistorului 7\ cu h21 suficient de mare Rezistența Rc limitează curentul prin tranzistorul 1\ în cazul unui scurtcircuit al sarcinii 5 46 Din figura 5 46 se poate scrie că «i+ Deci Pentru diverse rapoarte Rj7jR2 egale cu 1, 2 3 se obține o tensiune UA!i care este egală cu 2UBE, 3Ube etc Montajul este un montaj de diodă multiplicată Acesta se folosește curent pentru polarizarea bazelor tranzistoarelor finale dintr-un amplificator final de AF, VF sau baleiaj V, realizat cu tranzistoare complementare în funcție de complexitatea schemei etajului final (două tranzistoare complementare în clasă B, sau mai multe în montaje Darlington, de exemplu), UAB va trebui să reprezinte decalajul de potențial continuu intre baze, egal cu căderile de tensiune pe numărul de joncțiuni BE care intervin în serie (2x0,6 V : 3x0,6 V etc ) Astfel trecerea conducției de pe un tranzistor pe altul se va face fără momente de dispariție a curentului ic De asemenea, montajul trebuie să asigure și compensarea variației cu temperatura a tensiunilor BE însumate, ale tranzistoarelor finale Deci tensiunea de polarizare aplicată între baze la tranzistoarele finale trebuie să fie dependentă de temperatură, tinzînd să mențină curentul de colector constant (egal cu cel din PSF), Variația cu temperatura a tensiunii UAB este А(7Лв ДТ А и в El ДГ Dacă tranzistorul care joacă rol de diodă multiplicată se montează în contact termic cu tranzistoarele finale, compensarea cu temperatura a tensiunii (7ЛВ este asigurată 5 47 a) Tranzistoarele TA și Тг formează un amplificator diferi n ial cu ieșire asimetrică în colectoiul lui Tj Etajul următor de amplificare, cu tranzistorul 7’3, cu sarcină distribuită, în emitor și colector, introduce o inversare și o translație de potențial înapoi spre potențiale mai ridicate Tensiunea din colectorul lui T3 este reprodusă la ieșire de repetorul cu tranzistoarele complementare T5, Te, prepolarizarea joncțiunilor BE fiind asigurată de tranzistorul T4 în configurație de diodă multiplicată Tensiunea de la ieșirea repetorului pe emitor, complementar, se aplică prin intermediul divizorului de reacție R13, Rlt, Rlb pe baza B2, reprezentînd intrarea inversoare a amplificatorului diferențial Întrucît baza Blt intrarea neinversoare a amplificatorului diferențial se conectează la potențialul de referință prin rezistența R>, datorită reacției negative puternice, și baza tranzistorului T3 se va stabili la un potențial foarte apropiat de zero Cu alte cuvinte, tensiunea continuă I7ă la ieșirea repetorului co mplementar poate fi considerată zero 259 Circuitul echivalent simplificat al amplificatorului descris este dat în figura 5 47R, a b) Neglijind curenții de bază la calculul punctelor de funcționare și considerînd | UBE | = = 0,6 V, curenții de colector se calculează după cum urmează, pe baza schemelor din figura 5 47R, b 5 Re/ca 4* + RaI еі = R> deci 7 ca " = 6,3 mA R6 Curentul ICl se deduce din relația : Raf^Cl 1 Вз) ~ U В КЗ 4” СЗ 4” Вз)' Neglijind curentul Ise obține ; ~ ЦВЕз + RJc3 = 0,6 + 0 63 = j mA CX ~ Rt ~ 1,2 2G() Curentul lci se obține din relațiile 5 (J ei + / е?)^з + U EBt — E+ ; E+- UeBl 12-0^6^ 2 mA 5,6 «3 ■Iei t 1E2 = I ci IC2 =2 mA ; IC2 = 2 mA — /ci = 1 mA ; UBC1 = UB1 + E- - RJci = 0 + 6 - 1,2 = 4,8 V Curentul de repaus Ia prin repetorul complementar se deduce din relația : CB£5 + (/?9 + /?io)/o + V EBs — (1 + — l /'s J 1 + —“1 UBEi — EBBS — U E Bj Rj n care a — 0 și у = j|J, se obține : [țZl = —2 cos + І^о/г Sin (JZ ; /1 = /2 cos Pf + j—sin pz, ^0 262 Deuaicce Д, "= oo, rezultă = 0 și Чі — 4г cos ₽/'; Z, = j sin в/ 7 '■o Impedanța de intrare este Zj = y- -= - jZ0 ctg pZ, Tensiunea de intrare este Z1 = -jZ„ ctg pZ = U« col^ , Zo + Z, Zo — jZ0 ctg pZ cos [il + j sin pZ Deci i (Д I = I f/,1 cos pZ = I U2 I cos pZ Faza a semnalului de intrare este Ц = - = - tg pZ = tg(-pZ), cos pZ deci Cpl = — 6J T Tensiunea de ieșire U2 este U ■ ZJ8 = = V, (cos pZ — j sin P Z) ; cos pZ I Cg | = | U J Ș’ rC COrC din care se determină n( Știind că ne=C2/(Ci + Q)> se determină Cx = C/n?, iar apoi C2 Amplificarea este I I 11 e • /'u 2пП3г1аС G 5 Conform schemei echivalente din figura 6 1 R, în саге C =* CjC87(Ci + C2), notînd cu fie rezistenta echivalentă = — 1- h ^n] + —— ] amplificarea este | Ao I — nen4fie к fif Во ' /'n J /'u Din condiția de lărgime de bandă rezistența fit rezultă ; R( = —-— - Se pune deci pro- fisdL , "7 1 1 г( В мп 1 ț ~~ /'11 Be fio Ir Q, J Notînd Nt — Пі \’ h>2 și = Пг/У/'п problema se transformă în realizarea produsului N(N maxim cînd Nț + Nf == K2 (unde fi este o constantă) Soluția este evidentă ; N, = = A{=fi/\/2 Revenind la vechile notații :• 1/ ( Взав 1 А I a>,Chl} 7 fi3dB 1 \ — / - I — - ’ ' e ~ i I - • I 2/'22 l fr Qc J \ 2 \ fr Qo ) 23 •“ Aplicații și probleme de radio și televiziune 265 Amplificarea realizată este G G Cu rezultatul problemei 6 5 se obțin : n, = 0,91 ; ne = 0,29; |A„| = 116,8 ' G 7 Notînd combinația in paralel a rezistențelor ; Ro, l/hi2 Și fîo/n; cu Re, unde ne =• = Co/țC] + C2), amplificarea are expresia j yl0 J = -LL /?snș Factorul de calitate în sarcină este Q = fr! B3aii — 50 Se poate scrie : unde capacitatea de acord este Cc — СхС21(Сг + C2) Amplificarea mai poate fi scrisă : ІЛ І Al C „, Al /ці wrCe hn \Q Qo) "\ 22 R “s de unde rezultă valoarea optimă ne = s/h22Ri = 0,224 și amplificarea I Л„| Г, « 1 74,7 2/і11Ла2 ț Qo J Capacitatea de acord este C — 159 pF, deci C, = CJns = 710 pF și C, = 205 pF G G Se determină mai iutii peiformanțele unui etaj ; factorul de calitate în sarcină este Q, unde 1 = 1 + /ta2n‘; + ng//?n Q Qo wrC deci Q = 42,8 și D3dB = fr/Q — 11,05 kHz ; amplificarea este I Ao I = — n,ne = 70,1 2тгСВ3 ,в Amnlificarea globală este | Au3 | = i Ao |3 = 344 472, iar lărgimea benzii de trecere la o atenuare eu 3dB : B3 = (21/3 - 1)1/2B3db = 5,63 kHz G 9 Se găsesc Rlc — n‘f —- = 1,44 kQ, R2e — n'- —-— = 8,54 kQ, iar Te = corC ,C \ hu ) ы,С în care necunoscute sînt 6 12 Pentru un etaj C și rie Se obține ne = 0,013 și C = 19,1 pF B3dlJ = BB3dB(2’/S —1 1)“1/2 = 17,65 kHz; Se poate scrie 2(/ - fr)Țl -»'a I A„(jw; I — I Лои| I 1 + deci | AOn/A„(j«t)l = 11,18, unde /j = 479 kHz 6 13 Din relația (11) B3dB = 151,6 kHz 6 14 Din 7), = 1/^/2 rezultă pe etaj t) = 0,89 = 2g7(l + ț/2) și deci 0,039 6 1G Se obține A + Cc/(C + Cc) = g!>/QiQ2 = 0,02 Capacitatea de acord este (C -|-Cc) =—— = 1,15 nF Rezultă Cc = 23 pF și C = 1,12 nF Lărgimea de bandă este a>2L B3dB — frl QiQz ~ 13,3 kHz iar amplificarea I Ao I = — = 368 2 LD r ы0 CD Și Schema echivalentă CD u a d І0 = 8,76 MHz este prezentată în figura 7 11(R) în această COq — mă C; = ^2— ^gk> І^Г Zy tg ȘZ — - 0 6“ Condiția de oscilație Z„ tg j3Z ^0^ qa este Xi + x2 + X3 = o Z() tg 1 1 «oCei ыосяі Zn tg -J ыоС q a 276 Rezultă 1 tg L+"l -al: (-'gk ~î ' Г" 9 1 Cgtt Cat C,t C „o pz = 0,105 J Z = 0,105^=0,105-® 2тг 2тг300 Panta efectivă necesară este S =-—, unde R are valoarea XxX3 0,105 j =0,056 m in cazul montajului cu negativare automată "‘• = TaT10‘ — + — —1— xj cak c,k t -= 0,45 mA/Vi 0,8 7 12 în figura 7 12(R) este prezentată schema echivalentă, Zo tg ЗЛ — DS T~ Ca — C 0 Soluția tehnică cea mai bună corespunde la pZ3 e (0, tc/2) și pZj e (л/2, ~) sau altfel spus Z, = ț— — = 1 mA/V 278 Fig 7 13R Fig 7 14R 7 14 Avînd în vedere că oscilațiile parazite sînt pe o frecvență mult mai mare în comparație cu frecvența de lucru a amplificatorului și că circuitele LBCB și LcCc sînt acordate pe frecvența de lucru a amplificatorului, se poate afirma că aceste circuite sînt scurtcircuite pe frecvența oscilatorului Practic rămîn în circuitul oscilatorului conexiunea AB in paralel cu capacitatea parazită CBE (condensatorul Cj este scurtcircuit la această frecvență), capacitatea parazită CBC și conexiunea CD în paralel cu capacitatea parazită CCE (condensatorul de filtraj C, este un scurtcircuit), reprezentate în figura 7 14R a Conexiunile AB și CD la frecvența de oscilație sînt echivalente cu niște inductivități, adică LAB — respectiv LCD Aceste circuite au frecvența de acord superioară frecvenței de oscilație, deci la frecvența de oscilație se comportă ca două inductivități ; L2 respectiv Lj [fig 7 14R Z>], Oscilatorul este de tip Hart-ley Pentru a elimina aceste oscilații, se montează direct la conexiunea de bază, respectiv de colector a tranzistorului, rezistențe de 100 □ în parale) cu mici bobine, care sînt scurcircuit pe frecvența de lucru a amplificatorului și de valoare mult mai mare de 100 O pe frecventa de oscilație în aceste condiții, rezistențele sînt eliminate în curent continuu și pe frecvența de lucru a amplificatorului, dar rămin în circuit pe frecvența oscilatorului, ducînd la amortizarea oscilațiilor, deci la scoaterea din oscilație, căci crește rezistența R din relația (8, b); 7 15 Circuitele LBCB și LcCc, acordate pe frecvența de 2 MHz sînt scurtcircuite pe frecvența de 100 kHz, rămînînd doar bobinele de șoc LS1 și Ls2 (puse la masă prin sursele de alimentare) în paralel cu Cn, respectiv Cf2 Reacția pe frecvența de oscilație se realizează prin capacitatea CBC- Circuitele LslCfl și Ls2Cf2 [fig 7 15R] se comportă ca două inductivități Llt L2 și se obține un oscilator Hartley 7 16 în problema 7 5 s-a arătat schema echivalentă a cristalului de cuarț La o frecvență diferită de frecvența de rezonanță serie a cristalului de cuarț /s, ramura serie L, C, r are o impedanța foarte mare și se poate neglija, rămînînd doar capacitatea Co Se constată că se formează o punte alcătuită din bobina AB, capacitatea Co și condensatorul CN Dacă puntea este la echilibru, adică deci ^A~- = 1 = —— LMe Co 279 sau Сл — Co, atunci între baza și emitorul tranzistorului nu apare prin reacție tensiune de la ieșirea tranzistorului și deci montajul nu poate oscila La frecvența /, cristalul de cuarț este un scurtcircuit și bucla de reacție pozitivă se închide Deci montajul oscilează numai pe frecvența f, 7 17 Acest montaj oscilează datorită reacției prin capacitatea CBC, circuitele L2C2 și LjCi acordate pe frecvența de 10 MHz fiind la frecvența de 9 MHz echivalente cu doua inductivi-tăți LfS> și La [fig 7 17R, a] ; rezultă schema unui osiclator de tip Hartley Pentru a elimina C Fig 7 17R aceste oscilații, schema se mofidică conform figurii 7 17R ă, folosindu-se neutralizarea de colector Schema echivalentă este dată în figura 7 17R, c, în care se formează un montaj în punte ce se aduce la echilibru cînd C{ CE0 care nu depinde de frecvență Se vede că din tensiunea de la ieșire (de la bornele bobinei la intrare nu se transferă nimic (la bornele circuitului ЬгСг), deci calea de reacție este întreruptă și montajul nu poate oscila ® Oscilatoare RC 7 IU Factorul de transfer este dat de relația £(jco) = = 1 K(jco) = — 1 4" j L (wC77): G i3 hiCIl 5 («C/f)2 280 Pentru obținerea unui defazaj de 180° trebuie ca 1 6 , „ r 1 = 0 ; rezulta / = -7= (aCR)a ыСТ? 2яч/б RC 7 19 /млл = 195 kHz ; fm(n = 7,8 kHz Fig 7 18R 7 20 Se calculează rezistența R— o —65 kQ 2ТТ/()С Amplificarea pentru obținerea oscilațiilor este dată de condiția A > 29 ; practic se alege A — 1,1-29 — 32; A — “r ,,s j unde S este panta Г DS + 7? D - = 20 kQ Rezistența RD ту А Г DS TEC ului, iar rDS — rezistența lui internă RD= Sr Ds A rezultă din punerea în paralel a rezistenței de drenă în curent continuu și Rpi^i Roi + în cazul rețelei trece-jos, la frecvența de oscilație impedanța de intrare este egală cu Zt = — 1,17? Rezultă a rezistenței de intrare a rețelei R D R 1,1RRD s 27 kQ 1,17? - Rd 7 21 Pentru cazul general se notează impedanțele elementelor cu A și 7? [fig 7 21R], Raportul -=- — к este un număr imaginar, deoarece un element este pur rezistiv, iar celălalt В pur capacitiv - U4 = Д/4 : = ÎL + Ut = & = Ț73 + A73 = 774(1 IZi = U 2 + ÎL = Lf4(1 IZo - Ur+ Al,= Ț74(l + A); + ЗА + A2) ; + 6fr 4- 5A2 + А3) I + 10A + 15A2 + 7A3 + A4) 281 Pentru introducerea unui defazai de 180° trebuie ca 10A 4- = 0 ; rezultă A 2 = 10 7 Se obține Amtn = — = 1 + 15fc2 + k4 = —18,39 LLt a) pentru celule defazoare trece-sus A — —î— , В = joC i = —Ц; jcoBC R ; rezultă 1 w2B2Ca sau b) pentru celule defazoare trece-jos A = R, B*== ——ț, к — juRC; jcoC 10 7 = — ыгДгС2, sau f = 2nRC' 7 22 f = -= 1,59 kHz 2 л 7 BjfiaCjCg 7 23 f = -T~ 398 Hz 2л 7 24‘ 1 2kRCJ& ; Нз 2nfC3 х/б Ь3 кП ’ П1С1 ~ RiCt ~ RiCa ' “ = 0,813 kQ; 7?! = ^-= 0,433 kQ 1 2-RC 4B R3B3 - ; pentru R =RC, / = 1— 2t RC yiO R -or / 04 29R , 47?c / ь /i21? — 4 — ; egalind cu zero derivata acestei expresii se obține zi o R — S 2,7, R 282 Rezultă 7 27 (dată în 7 28 hile mi„ £ 45 ; /■= -1 ■ 1 2тгКСУ16,8 f =—-—]/б 4- c ; pentru R = Rc, f = —; plecînd de la relația lui Л2н 2nRC F R 2nRC problema 7 26) se obține pentru R = Rc, h,le > 56 Schema echivalentă a oscilatorului este prezentată iu figura 7 28R S-a presupus că rezistența de sarcină din colector torului R Atenuarea de cun ^22 e de relația : v = 3 - co2R2C2 + -^-(1 - 5cos R + j [4coRC+ (6wRC - co3R3C3) R Egalînd cu zero partea imaginară s st este tensiunea semnalului, ид = Un cos ылі — tensiunea la torului local, iar EGS — tensiunea de polarizare grilă-sursă Se înlocuiește în expresia și se obține 2 1 - uh ~f ^as \ Eqs J Panta de conversie corespunde componentei de frecvență și este r (J 1>'1ыі DM jr O O — — , Us E& iar panta pentru regimul de amp' ’ficare corespunde componentei de frecvență cos ! (7p)ws 2 I DM , r?- , C> — - (^GS ~ GS U Rezultă Sc — s 2 Us 2 iar panta pentru regimul de amplificare — componentei de frecvență ws i S=^^-=₽(Eos-E«s), o, Deci Uh Sc = -— S 2(E GS—EGS) l (t) din analiza curbei — - rezultă că panta de conversie maximă cînd x > 4 Curba avînd un caracter asimptotic, pentru x > 4 valoarea pantei de conversie este mai mare ca 0,86 S Deci tensiunea oscilatorului local se alege 7 35 Din expresia (26) și este U„ 0,1 V, De obicei se alege 0,1 V 0 Ioo = 0,883 mA ; m = 0,566 ; a((l) = 0,2356 Rezultă ue(t) = 6 + 0,624(1 -J- + 0,566 cos ытГ) cos aut în sarcină trebuie Q 1 11GS 8 2 8 3 - d' o deoarece se poate considera ~ d* o pss &uas -UP S 0 și neglija u^t) Tensiunea la ieșire este : w«(0 = ~9^R «rW = - u^u^t), 286 Restricțiile, conform relațiilor (13), sînt : | u/l) | mt) + L7p, pentru curentul de drenă expresia [ Uo cos aot + A(1 + m cos comf)]a 1 D — I DSS se Ținînd seama de selectivitatea ou iine U2 circuitului derivație, acordat pe frecvența purtătoare (co0), ue(f) = ED de 27 dssU0R0A — -(1 + m cos 0 ; A(1 + m) + Uo x= — 78, iar pentru f0= 100 kHz => x=~7,8 ; deci, 35,8 dB, iar în al doilea 17,9 dB 2 a 1 I mm 2 287 8 12 u (f) = £^0,75 cos (Wo WmV+^2^0,25 cos («„+«„,)/ U ni m •) COS 61,,,/ COSW0/-p ■ UnJ',,1 ■ H -SUI Umf sin C»of 4 «■ , /1\ o я /1 I \ j i o ■ t * 13 ue(t) = —— (1+ m cos amt) cos ы0Н sin ot 2 4 8 14 Fiind respectată condiția |uos | ot 1 + Ri 9d5 ~ Tensiunea Ia ieșire rezultă u,(0 = — ^(0 = ~RoUm R E r Rs Pentru rezistența Rt se obține condiția ^19 Д5 1 ~b Ri g os cos amt cos a>ot U m ii у \r (> f 0,1 ț 1 - -— — 1 1 + F(i9ds \ Um J gDS 8 15 Componentele utile sînt pe frecvențele (co0 + com) și (Wo Wm) șj cea mai apropiată componenta supărătoare este pe frecvența (3co0 — ы,„) Nu există componente de joasă frecvență ® Producerea modulației în frecvențâ 8 16 Din relația iL + i0 = 0 rezultă - у țu(T)dT + (C0+ACcoswmO^ = 0, care este ecuația semnalelor MF (19), în care “i(0 =— 1 ~ ~ , 1 AC \ 1 — -cos ы f 2 Co m ) 1 ЛС 1 + — cos ыи/ 288 Comparîud acest rezultat cu (18), se deduce 1 ДС I 8 17 Din relația iL 1 co Aco = 2 q VLC0 + «с + А(0'с = 0, în care , , ■ ,■ d"(f) ■ di/(0 u(r)dr ; 10 — C -, tca — Ce — dt dt se obține s J U(T)dr + -L = 0 j zl(0 Дм CAi iî+A0)l 6)o 2[L'o + C(1 + Ao)] '/;i cos comt, unde s — s — Vu r U m t j — - R R g- — a —, rezultă / Sor a - 4Ед ide; f n:ir a -cm 4^ — 1 sat! -i Xlr A — a 4E0 ^•E°r Ao =■■ a -4 8 19 La momentul ff, detectorul de prag sesizează tensiunea a = + V și comandă trecerea comutatorului К pe poziția b Tensiunea ia ieșirea integratorului va fi p = V - Kt j !Zj(T)dT = V - K U^t) ~Ѳ(Л)], care are o lege liniar scăzătoare in Ѳ La momentul t f u/^d-r = - V + K U^G^l) - 0(/(+1)], care corespunde unei legi liniar crescătoare în Q, 25 — ApUcaiii șl probleme de radio șl televrziuae 289 Montajul creează deci o tensiune v triunghiulară și periodică în funcție de 0 (conform figurii 4) Din condiția iz rr r> ,, TrK D/ KjOj =2 V, rezulta o>0 -— , deviația de frecvență realizată fiind Ды,- 1 2V 8 20 Se determină th(0 = Uo —-sin Ым/ sin și deci „e(z) = UoCQS sin — Ducos(w0f + p sin «>,„/), ultima egalitate fiind valabilă dacă ₽ ot + b(f) sin — = U(t) cos (со0Г + 0(1)] se găsește £7(0 = x/fl2(Z) + 62(1) 3 = cos (Дсо/ + ®0) — y^-sin (Awf +®o) pentru care s-au utilizat aproximațiile din enunț Deoarece ut(l) = rezultatul cerut este imediat 8 24 Se determină mai întîi (v fig 7) j ui(0 — 7vmu(l)zl cos(co0l cp0) = ——-—- cos w,„ t cos at cos (2wq/ + 0, dioda Dt este blocată iar dioda D2 conduce avînd ca efect realizarea unei reacții negative în bucla amplificatorului operațional Se poate scrie «1(0 = „(0 0 AI doilea etaj cu amplificator operațional are factorul de transfer Ж» = - Rt 1 Rs I + j«R4C similar unui circuit R— C de filtrare, dar cu avantajul unei impedanțe de ieșire foarte mici; 8 30 Este necesar ca 0C' = = 27,1 k£l, pentru ca factorul de calitate să scadă la jumătate trebuie ca Rjn\ = R', adică nL = o,43 8 32 Din relațiile (25) și (26) se găsește cu C = C7n£ = 5,41 nF ; R = R'/nț = 5 kQ 9 p p 9 /? (' (C + c0) = 0,98 1 Ra 2R Rn^o Demodulatorul lucrează corect 291 O Demodularea semnalelor cu modulație de frecvența i» do Se poate serie» z duc du ic — G——- == C — — — UaC(a„ + Ды cos a>nt) sin ( 0 ; 1 ~ i 0 pentru rc(/) „/) 8 31 Este necesar ca | ue(l) I tzB 4 08 kHz 8 38 Din condițiile (32), alegînd B2 = ЬВМѴ — 1 MHz A,2()2 C2 = —— C, = 28,6 pF, 4 Panta demodulatorului, conform relației (33) este 8 39 Se determină din relația (34) e = — -— - 32 л Л/ 0,254(Ec - Vo) rezultă Qz =■= 10,7 și UL = 11,3 mV/kHz, Ue panta Din relația (35) se obține 1 1 1 le ~ ~q Âvtnd în vedere condiția (36), rezultă Cj = 9,1 pF ; C2 = 95 pF 1 1 7= 0,25 ms Fig 9 1R T pentru t = — , u0 =- 2 9 2 Se determină t=J?C=10-2 ы S 8-IO-0 s, deci circuitul este un circuit în aceste condițiuni, plecînd de la expresia si unii Ia bornele condesatorului C pentru poate scrie, ținînd seama că ute} = u0, 2я-2-10» de integrare ; exactă a ten- se r T ru t G 0, — l 2 — Uc— — Uc+ (2?+ Uc) 11 — e unde Uc este amplitudinea impulsurilor (fig 9 2R, b) ; Ue este amplitudinea impulsurilor^ adică 2U0 1 — e sau Ue = 0,5(E + 17C)( se obține 1 - e 2/T S 12,5-10-3(E + Ue) ; Ue 12,5 mV Expresia tensiunii la Ti ( 11 Ue = —- — ieșire este 1 ( T pentru t GIO, Ug - U c 4f T + 3 I pentru t s Se vede că impulsurile sînt periodice și pentru obține expresia lui ue funcție de t pentru t ф (0, T) translatează expresiile de mai sus 9 3 Constanta de timp a circuitului т = RC = 5-IO"3 impulsului T impulsuri E = 1 V s este mult mai mică decît durata s în consecință, circuitul este circuit de diferențiere și se obțin două polarități opuse (fig 9 3R) cu amplitudinea = 5-10-2 de durată T g 3RC — 15-10~3 s și de Expresia analitică este = Ее T pentru t £ (0, T4) ; ,u ),• R, + Ha în cazul Rg = 10 kQ amplitudinea i •= C(Rg + Re) = 5,1'IO-3 s, ceea ce arată mpulsurilor este E — — = 0,98 V, т ■=* + Ra că practic nu se schimbă nimic față de situația din problema 9 3 ; dacă Rg — 100 kQ, atunci E -—— = 0,83 V și t = 6-10 s s, ceea ce R 3 R Ra arată că apar unele modificări (fig 9 5R) 9,6 Pentru a calcula tensiunea uief se determină schema generatorului echivalent văzul la stingă condensatorului C" (generatorul echivalent de tensiune Thevenin) Acest generator are tensiunea echivalentă г R u, = E R+Rt 208 ți impedanța internă rezultă schema echivalentă din figura 9 6R In aceste con-dițiuni tensiunea la ieșire este [ri 1 — e 1 pentru t e (0, T(); l—T -Fig 9 6R uief = ut e pentru le (T4,+ oo), unde t = CR, = C—~~— Rezultă u, = 0,91 V, fi, = 9,1 kQ, т = 0,2 ras și tensiunea u, К + fi, are forma din figura 9 6, b 9 7 Se ține seama de faptul că C > Cin și fie > fiя, ceea ce ne permite să neglijăm în timpul încărcării condensatorului Cin capacitatea C și să considerăm că constanta de timp este Tj == CiaR( s CinR, (a se vedea problema 9 6) Neglijarea condensatorului C este echivalentă cu un scurtcircuit, deoarece în perioada de încărcare a condensatorului Cin condensatorul C[C > C(n] este complet descărcat și încărcarea lui durează mult mai mult decît a lui Cin, în consecință, atît timp cît se încarcă condensatorul Cfn condensatorul C se poate considera scurtcircuit și deci se poate neglija Expresia tensiunii de ieșire este = ERg Rg + R, pentru t e (0, Tj), unde Tj — 3tj (este timpul în care tensiunea iz4ef devine egală 0 95E) Din momentul t *= Tt condensatorul C(n este încărcat și fenomenul este determinat mai departe de încărcarea condensatorului G prin rezistențele Re + fi0, expresia tensiunii de ieșire fiind = E RG+ R, ° pentru t > Tki Se vede ușor că din cele două relații se poate scrie expresia generală a răspunsului 297, Pentru Tj — CinRa = 50’10 9 s = 50 ns, r2 = C(Ra + RG) s 25 ps rezultă 25-10-» 50-10- Ainpntudinea semnalului este 0,98 V, iar durata lui este Ut„ = 0,98 [e La impulsul aplicat la intrare cu durata T zentat de relația de mai sus, și un 'i = 1 ms se obține, pe lingă impulsul pozitiv repre-impuls negativ dat de relația — e reprezentate de figura 9 7R Dacă Rg și timpul de creștere 7\ = 3-ti = 0 s și se birea nu este mare 9 8 Tensiunea E se obține plecînd de polarizare Ea și este E = KEa\K e (0,1)] Condensatorul Cj se consideră un scurtcircuit la frecvența de lucru u>, ceea ce face ca la bornele lui să existe numai tensiunea constantă E deschisă și, folosind legea urmă la expresia tensiunii R t’le, = lui iar cînd uD 0 dioda este Ohm, se ajunge pînă la RD+ R E, «le, Hm ‘ R + R,ni + Rg ' R + R(Bt + R„ R,; dacă se acceptă și condiția RD+ R, 1 V deplasînd cursorul 298 Э 9 Se vede ușor că “i'f Г / 1 \ -u n pentru (P k7',l к + — |T i R + «в l 2 J "i f = r R + Hint uin pentru ig А‘+-Цг, (A+1)T Avînd în vedere că R -f- G -2 д E, CD + C după care tinde către 0 după stan ta de timp o lege exponențială, cu con- + Q s R(Cd + C) i l^inv Rezultă Ди4е, = 5,7 V și Tl = lO4-28-1Q-12 = 0,28 us S-a arătat (problemea 9 7) că durata 7\ de stabilire a tensiunii de ieșire la valoarea 0 este 7\ — 3-tj — 0,84 u s RD ; R + R o durata 1\ de stabilire a tensiunii uief = E este T2 = Зт2 = IO3-28-IO'12 = 280 ns 0,6 \ Penau uo 0,6 V S 0,6 V pentru ы/ G ' 7Г 5л — + k~, -k~ 6 6 © Oscilator de relaxare cu tub de neon 9 11 T C Rin a - Eg U gpr R( iu Vg9, u,la - s 48,8 ѴЧ apr ^ațg * Э 12 T z CR ln-^ = apr E CR\n - Ea 2 E, ч Hz ; 4 f = -—- s 2,5 Hz T ”300 $ Circuite basculante Я 13 Se modifică constantele de timp de descărcare ale celor două condensatoare, menți-nîndu-se insă constantă suma lor 9 14 T = 7\ + і'А'Гі — durata cit tranzistorul Tt este blocat ; 7\ — durata cit tranzistorul Tn este blocat) : | 2Ec + Icbo(Rbi — R сг) c T> In Icbo(Rb2 — R ci) T =■= In ——— + C2RB2 In — -1 Ro 4" ИщІСВ CI E B2‘ CBO 9 15 Din cauza diodei D, la blocarea tranzistorului Ttl capacitatea C\ se va încărca numai prin rezistența /7, intr-un timp (timp de revenire) = 2,3 RCX ; deci R se alege astfel ?a R IcboRo T = 2CRB In — dacă E = Eo, T = 2CRh In 2 (influența sarcinii este practic nulă) 1 <> r> ^lRci(Rc ~ R EBl) n f>2Rc2(^-C R EBi) , J lb RB1 al 2 Rvc ~ Ro — Rc^CBO — R EO sat- л , f, , R CI \ t- TT i R в) R C R ECsat) 9 19 T — 2CRB In j 1 4 j; ca > Reb — \ R C2 / P R o \a se vedea problema 9 18) 9 20 / = 48,309 kHz ; = 2,3T1 = 1,15 ps, 2 CE w 0,69 26 — Aplicațu șl probleme de radio și televiziune 301 9 21 Se obțin formele de undă din figura 9 21R 9 22 T = 2CRB In Г1 + ] = G43 ps ; / = \ EC2 J = J = 1 553 kHz T Dacă tranzistorul T n este saturat, imediat după basculare iB1 = -^C2 -EB ; CRc C2 Cl Л2 R B‘l Fig 9 21R \ Pentru Rci — Rcz — Rc Ș' R ei — ^B2 — Rb В > 1 + Tel f 1 + Te ]; rezultă 3 > 45 C2 \ ) 9 23 Folosind teorema lui The venin se află = E^Ra R4 f? s =75 к o • Ra + Ee y?4 + R-s 2cr in fi + Te] l El) Fig 9 23R Et = Ec — -1- E — = 9 V (pentru E Ri+Ra Ra + Ra cu semnul minus) ; El = Ec -E—T— = 3 V (pentru E Ra + Ri Rt + й5 cu semnul plus) (a se vedea figura 9 23R) 302 Rezultă fi = T -у— = 15,74 kHz ; 2,5 •10"''-7,5-10'' In 1 + —I A 9' , 1 fz = —————— — = 8,28 kHz 2,5-IO-9-7,5-IO3 In 11 +—| I 3 J 9 24 f s 1CRb In [2 + = 10 kHz ; Un = E0 = 12 V I E'cJ 9 26 T 7\+ T2= In Jis + + C2Rb2 In R^R ci+В C2) Bei + Be R02 Rcl(Re 4- /?C2) T = 16,5 + 51 = 67,5 ms 9 27 Cele două surse se aleg în așa fel ca să fie satisfăcută relația EP, 2 este polarizată direct Îmbunătățirea formei impulsurilor se realizează pe două căi : a) condensatorul din colectorul tranzistorului blocat se încarcă prin dioda polarizată direct și prin rezistenta de intrare a tranzistorului saturat, deci cu o constantă de timp foarte mică ; b) tensiunea în colectorul tranzistorului care se blochează variază în salt de la UCsat la EC1 (se neglijează căderea de tensiune pe diodă) ; amplitudinea impulsurilor nu este influențată de Ico, deci de variațiile de temperatură 9 28 T = 7\ + T ; T,= CB, In F — U u BEI щ |n 2^0 4~ Uni U l: El — U ECrat-Z — ^D, Er Eo — UD făcînd neglijările obișnuite, se obține T, CB, In și T2 s CR2 In Eo \ Ec ‘b E1J Rezultă T £ CB, In + —1 + CRB In fl + — Ei) V Eq 4* Ег 9 29 Un avantaj este faptul că tranzistoarele sînt deblocate un interval de timp scurt (intervalul de formare a impulsului) ; de aceea, consumul de energie este foarte mic 303 9 30 Se obțin formele de undă din figura 9 30R 9 31 Durata 7\ a impulsului scade la o creștere a temperaturii 2? - 6 kQ ; condiția ca Tu să fie saturat este îndeplinită dacă £ 02 sat 60 kQ ; Tt = OfiQC zRjjz — 4,14 ms ; rezistențele R și rezultă din 47 Ujh 1 ,э r^c Rb ^Ec li + RB1 Ев ~ ~ ’ R + RC2 ~ R~~ ~ (37?C1 ’ kQ ; RB1 = 3R 36 kQ Amplitudinea impulsului U„ — ' Ec= R + R с? = 8 V Timpul de revenire trev = 2,3 C >Rcl — 0,46 ms C2 R ^ПС2 B2 - n sistemul se obține R s 12 9 33 La apariția impulsului de comandă condensatorul C2 se descarcă prin tranzistorul Ts saturat și prin rezistența RB2 Legea de variație a tensiunii pe condensator este I W0 = 2Ecc , 0 j Uei==-Eo; Rj + Ra Condiția de saturație a tranzistorului Tn este s Eo E„ IC2 R C2 Rț ~Ь R2 * ~T~~ E ■* £3 , J-„■- ' RB După declanșare, tensiunea pe baza tranzistorului 7’Д — CR„ variază după legea uB2(0 = —E Я- (Ec4-E)e ; durata impulsului este dată de иД2(7\) = 0 ; — E+(EC + E)e c;î'! ==» = 0 ; rezultă Tt = CRB In f 1 -ț—~f j ! timpul de revenire este trev = 2,3 CRC1 9 35 Perioada T a impulsurilor de comandă anbnate trebuie să îndeplinească condiția T ' li ~r li o pentru tranzistorul saturat UCBn = UCES', amplitudinea impulsului este 9 43 Pentru tranzistorul blocat UCEi Um ~ R ces H" (R c — R+Rc -RcIcbo) = 8,9 V Dacă T tl este blocat schema echivalentă a circuitului este prezentată in figura 9 45R, a Tensiunea RЕЛ2 este dată de relația ^CBo ceu U„ = Uceii — U CEI UEBo I ^CB0 Fig 9 45R U = E R1 — R>R2 I B R^ + Rt Ri-i-Ra 0B°' 306 Condiția de blocare a tranzistorului Tn este UEB2 > 0 ; se calculează U„ ^ ^ = 9v>o 29 29 29 Condiția ca tranzistorul să fie saturat este IB1 > IBS, = —2 = 0,25 mA Din schema P echivalentă prezentată în figura 9 45R, b se obține r Eo — RcIcbo EB r si -— Ri + Ro R2 fic =» Jk = 450 Q Rezultă I Bl = 0,326 mA, deci IB1 > 0,25 mA, condiția de saturație fiind îndeplinită* jR 9 46 Se știe că amplitudinea impulsului generat este LJ„ a Ec, de unde rezultă R + Ro = L; tensiunea pe baza tranzistorului blocat este R 2 (dacă Tn este blocat), de unde se află —® = —— BB2 ^5 Ro СІ£В2 0,5 E blocat se poate scrie RB RbICbo mu, unde Rc + Re ‘ Condiția ca celălalt tranzistor să lucreze în regim de saturație este R -ftjnțr, Rc> unde - Г 1C = > u CEl — U CEi — a\EIE , Rc UCE2 = -— [ — Ec + ReIe + RcIcbo]', rezultă R + Ro 307 n / г? UVI/ = UCBl UcE2 s — —— Z?c — /? E!E11 - A + Rc V R + Rc 9 48 Condiția de saturație: |3 > = 7 5 (este îndeplinită); condiția de blocare 7?£Zs > 0 (a se vedea problema 9 47); Zfi=ș—= 4,8 mA ; UCEl s — REIE= — 2,4 V R c + Re (pentru tranzistorul saturat) ; Ucez = — [— Ec + REIE] — —8,45 V; rezultă A + Ro Un — UcB1 — UCE2 = 6,05 V Schema prezintă două avantaje importante : 1) colectorul lui Tu nu face parte din bucla de reacție, deci impulsurile de ieșire vor avea fronturi mai bune și funcționarea este sla ■ influențată de modificarea sarcinii ; 2) baza lui 7’, nu face nici ea parte din bucla de reacție și este un punct potrivit pentru aplicarea semnalului de comandă 9 50 Diodele Z)j și D2 conectate la sursa suplimentară EC1(EC1 # F 2m Jua care dă deplasarea pe unitatea de cîmp Se observă că aceasta este direct proporțională cu lungimea cîmpului, cu distanța la ecran și este invers proporțională cu tensiunea de accelerare De aceea într un cinescop, cînd crește luminanța ecranului crește curentul de fascicul, scade de regulă Ua și ca urmare se mărește dimensiunea imaginii 10 3 Se poate arăta că AM = MB și că MB' -— ■ ĂM = , tg cp sin cp iar PM = MĂ - — = —- - MB' = — 2 2 sin cp 2 Dar l = -h —-— = MĂ + MB' sin cp tg 9 cos max) — ~—— (1 — COS Fluxul este : și rezultă inductanța ф == BS = Bd„l = p 0Hd„I пФ I Л/І i^0Hdgl UD = u0n2 ^4-Z = 4n’10-7 n2 e-o D d^l, D л deci L £ 1,26 n2^-/ ю-e [II], în care lungimea bobinelor se știe : Z = 1 d” = a 2 ta9max (rtÎ£ a 2 a 2 10 6 Expresia generala a energiei magnetice VVm într-un volum V în care există densitatea ’le energie w,„ este înlocuind cu expresiile și valorile deduse in problemele precedente pe H și n0 și ținînd seama că în literatura de specialitate se notează de regulă raza gîtului tubului cu a, deci volumul este și, dacă se consideră Wm = V = П — Z = -«2Z к 2 J într-o primă aproximație bobinele amplasate direct pe gît, atunci 2 72 U U u M —— • - • sin2 o • na2/ = 143,89 • 10~7 a2 —- sin2 Ve deoarece bobinele sînt amplasate în exteriorul tubului, iar plăcile de deflexie în interior Prin urmare > IV, = u>(Vt pentru o deflexie dată 316 10 8 Se aleg cinescoape cu diagonala de 31 cm avînd d, = 20 mm și Ua = 11 kV, 2 gs = L sin 2 = 0 Rădăcinile sînt ai,2 ~ i x/^2 wo — &>o [ £ 4~ j \/ î — “] — — i \/Sj — /«5 — 82 și x = |coP Deci *zj 2 = — 4 i ІЫ] Circuitul va fi în regim oscilant amortizat Fenomenul are loc datorită energiei înmagazinate în bobina L, ÎVm = —LI'~M la deschiderea comutatorului 2 Soluția generală a ecuației diferențiale a circuitului este i = Av*’1 + /Je 322 Determinarea constantelor A și В se face ținînd seama de condițiile inițiale și considerînd încă o ecuație dată de derivata La t =» 0 avem curentului Din rezolvarea sistemului de j = Л + В = Z di , — = a, A a 2B = di L două ecuații cu două necunoscute se determină El L — м0/л;( — 4 — i \J 1 — в - EIL + £ + jy/1 - £2) ’2|coux/l — Tntroducînd aceste valori in expresia soluției generale, se găsește după înlocuire și gruparea termenilor i = e S-a ținut seama că Punînd Iu cos o0 5/ 1 sin w0 pir L p-fa pi* e-te -'IA— = cos x și — -— = sin r 2 2J "Ț" + i I tf 1 - = tg cp și știind că cos ф — — Zmg>0x/1-E2 Y x/l + ta2 cp rezultă după înlocuire, restringerea termenilor și cu notațiile făcute inițial м > E A = 4/l - e • f Aceasta este o oscilație pe frecvența u = Jlc 7 1 + — • — 1 —2 'П Tî 1 d la bornele bobinelor de deflexie are valoarea maximă la momentul 2 timP'’ de conducție normală TaT și inversă TfT ai tranzistbi ului BU 205 vor ti diferiți Se poate scrie că ICM ~ Ț-lî ~b Ipst I'ІТ I IT ІСМ I ІТ ІСМ TlT respectiv m T Iqm кп щ-о °>85 J ir — i ин • - — 02-1U -= 20 u s Cm -L2 Conducția directă este cu 6 ps mai lungă decît cea inversă : 7’«a== 32 ps ; TiT = 20 ps 10 17 Se consideră un radiator de aluminiu lucios de grosime 2 mm și suprafață 1,4 dm!, ca intr-un televizor cu circuite integrate Acesta are rezistența termică = 4°C/W Rezistența termică de contact între capsula tranzistorului și radiator (izolată cu o plăcuță de mică de grosime 0,1 mm) este de circa ГС/W Suma rezistențelor termice va fi n S/î« = 2,5 + 4 + 1 = 7,5°C/W Puterea ce poate fi disipată va fi I\ = La 7\,„ „ = 90° coresnunde £/?1Л 115-90 D La Lam» = 55° (cam cît este 7,5 temperatura 115 — 55 într-un televizor), puterea va fi ІІ0 O Observație Dacă puterea disipată în mod real este mai mică, de exemplu de numai 5 W, se poate determina temperatura la care lucrează joncțiunea Pentru Taml> = 50°, de exemplu ; I> ~ I’n^II7'ami) — i>l,5 4* 50 = 87,5° 326 Dar rj' nin^H Т L J U Іс ч ^CM înlocuind și grupînd termenii se găsește că factorul de umplere are valoarea minimă s s fTH t, (1 - p) t, o min - - ——ȚZ=Z • 1 I 4 ІІЛ, Valoarea maximă pentru durata pulsului de tensiune de comandă în secundar va fi = T H — t„ — Tia, deci cît toată cursa directă mai puțin timpul de stocare Deci factorul de umplere va fi Pentru cazul în саге TiH = 12 ps, TH = 64 ps, rezultă p = 0,19 și dacă y/r, = 0,75 rezultă 8МіП = 0,3 ; 8mM = 0,6 Pulsul de tensiune de comandă va trebui să se termine Ia începutul timpului de stocare, iar factorul de umplere să fie 5 = 0,3 0,6 Evident, frecvența va fi egală cu /H 10 20 Tranzistoarele de tip BU 205, BU 208 ele sînt construite special pentru baleiajul orizontal, ca să lucreze atît în conducție normală cît și inversă cu curenți de vîrf de ordinul 1 — 2 A și să suporte tensiuni inverse de ordinul 1 200—1 500 V Din acest motiv, plăcuța de siliciu pe care sînt construite prezintă o rezistență mare între contactul de colector și contactul capsulei Tensiunile se măsoară nu între contactele de pe plăcuța de siliciu, deci direct între electrozi, ci între contactele capsulei Curentul de colector trece prin această rezistență și dă o cădere de tensiune pe ea, cu o polaritate ce depinde de sensul curentului de colector Deci î ubc — ч bc i Llnc- Curentul longitudinal prin tranzistor trece de la E la C sau de la С Ia E, după regim a) Pentru saturația inversă situația este reprezentată în figura 10 20R, a, în aceste condiții, prin definiție avem ц в в > 0 ! ивс ■ > 5’ > 11 ве- ка acest tip de tranzistor căderile de tensiune pe joncțiuni la saturație sînt mai mari ca la tranzistoarele obișnuite de putere mică (de circa 1 V) în aceste condiții u«c = 1,1 V Șl s 1 V = u в в — Ug uBC respectiv 1 V > 0,8 V Deci uB0 = Una' — unC = 0,8 — 1,3 V = — 0,5 V Deci deși ambele joncțiuni sînt polarizate în sens direct, din cauza căderii de tensiune pe R , și a curentului transversal care este mai mare ia saturația directă, se măsoară intre bornele В și C ale capsulei, o tensiune negativă între electrozi 11 с'в = Ubb — lInc — 1 — 0,8 = 4- 0 2 V Aceasta ar apărea la un tranzistor obișnuit La tranzistorul in cauză se adaugă și căderea de tensiune pe Rc UcEsal ~ Uc'E + llC C — 0,2 + 1 3= + 1 5 V Deoarece curentul de colector crește către sfîrșitul cursei directe, uliC crește către I — TaIJ și evident crește și uCEsoI 10 21 S-a arătat în breviar și în probelemele 10 3 și 10 9 că din cauza ecranului plan apare o distorsiune a rastrulm și a formei imaginii Distorsiunea este simetrică Pentru a obține rastru cu linii echidistante, curentul de baleiaj trebuie să-și modifice forma In loc de dinte de ferăstrău va avea o formă de „S“, Aceasta se obține introducînd în sene cu bobinele Lu un condensator Cs 329 Curentul printr-un circuit serie de forma din figura 1O 21R, a este i £ i i =“ sin ыаі = Ia sin V П» “S /„ este amplitudinea maximă a sinusoidei care rezultă Aceasta este diferită de valoarea pe care o avea curentul IțM, așa ca in figura 10 21 R, b Pentru a nu avea distorsiuni, deviația pe ecran trebuie să varieze liniar așa cum se vede în figura 10 21R, c în care 1/ = / tg trebuie îndeplinită adică lg 9 = - - tg V , 1 ан 2/ 9 “ arctg? - tg Tușă unchiul este proporțional aproximativ cu curentul de ghin, i o otP, Deci cu timpul, deci condiția baleiaj Ф >n a? 1 du - - ^tin 'termenul care este responsabil de predistorsionarca în „S“ este termenul în Z3 Scoțînd în factor termenul în t, care ar da un curent liniar, modificarea dorită va fi făcută de termenul în Z2 Din identificarea celor doi termeni în Z2 din cele două expresii, va rezulta C MM Din figuiri 10 22R se vede cs Ș’ L'i i tKt Dj s Rjkcj si ut în aceste condiții se poate scrie că ~~ = 1 Ai WU = LB1 M ~~ ~ Ljj] &J nZ To Т&'РЪ Fig 10 22R 1 ІП —ÎL = L dt Făcînd raportul, se obține 27 J AU Тап 1IH M U, Tt у = = U2 2 acest raport are valoarea v = 6,80 ș 7 din figura 10 23, Rj și R, sînt mult mai mari decît R3 și R, (1 - p) 2 P In cazul normei OIRT, 10 23 Dacă, în schema și rezistența de intrare în tranzistor (care este R4 s pR) este mult mai mare decît R3||77, iar condensatorul de din figura 10 23R și 1 '4 , 4» cuplaj C se prezintă ca un scurtcircuit, schema echivalentă este cea l/(=^ U 2 Re + -4 jcoReC Fig 1O 23R A&?# i/\ 7 4 Q £ 7 331' Dacă |ы/?,СЕ|« 1, atunci U = j — ыИеСѴі Curentul la ieșire este [ — q m Ut — SUt — j —- ir), curentul de colector al tranzistorului Q70 scade, tensiunea иЕБ a tranzistorului Q39 scade, curentul de colector în Qeo se micșorează, scade tensiunea uBE a tranzistorului (?38 și ca urmare punctul de funcționare al acestuia se deplasează în regiunea activă, către zona de curenți mici de colector și tensiuni mari colector-emitor Prin mărirea tensiunii diferențiale, tranzistorul Q3S se blochează, rezistența Rss rămine în circuit deschis, excursia de teniune de ieșire Uo se limitează superior (Я) la o valoare determinată de divizoru! R87, Z?95, avînd valorile ^uu и Rai + Ras 6,5 4 + 6,5 ’ U3 = 0,62 U9i 332 333 Pentru o tensiune diferențială negativă (iz* — U; Acestei dependențe, determinate de configurația de circuit cu reacție pozilivâ de la ieșire spre intrare, ii corespunde in planul caracteristicii de transfer o dreaptă Intersecțiile acestei drepte cu caracteristica de transfer a amplificatorului furnizează punctele posibile de funcționare Printr-o normare în raport U3 și în ordonată și în abscisă, se obține reprezentarea din figura 10 24R, e Pentru o anumită plajă de valori de intrare se obțin trei puncte de intersecție, dintre care numai punctele R și C sînt stabile în afara acestei plaje se obține cîte un singur punct permis de funcționare Prin urmare caracteristica de transfer a triggerului Schmitt are alura din figura 10 24R, / Întrucît panta dreptei D din planul normat la U3 din figura 10 24R, e este egală cu unitatea, tensiunile de prag ce delimitează regiunea de valori de intrare pentru care există cîte două valori posibile de ieșire, sînt egale cu tensiunile de palier de la ieșire: U,L = 0,38 U3 și U,H = 0,62 U3 10 25 Cînd ieșirea triggerului Schmitt se află pe palierul superior generatorul I~ va fi deconectat și condensatorul C13 se încarcă de la generatorul I+ cu un curent de in cărcare = I+ (fig 10 25) Condensatorul încărcîndu-se sub curent constant, la bornele sale apare o tensiune care- crește liniar în timp Cînd tensiunea uc de la intrarea triggerului ajunge la valoarea uCmax = C'/;; = 0,62 U3, triggerul Schmitt basculează, ieșirea se situează pe palierul inferior și se conectează și generatorul de curent /“ la bornele condensatorului C,3 Curentul de descărcare este dat de diferența curenților celor două generatoare (fae sc = — I — l+ = GI+) Tensiunea la bornele condensatorului scade liniar în timp cu o viteză de șase ori mai mare decît cea de creștere La o valoare Ucmtn ~ U,L = 0 383 U3 se atinge tensiunea de prag inferior de intrare și triggerul basculează din nou avînd Ia ieșire ten- 334 ■ — ——„— —- — siunca fj0H corespunzătoare palierului superior ; începe o nouă încărcare a condensatorului de ia generatorul / + , ciclul repetîndu-se Tensiunea la bornele condensatorului este reprezentată în figura Î0 25R, « Excursia punctului de funcționare Al, pe caracteristica de transfera triggerului Schmitt este arătată în figura 10 25R, b Iu intervalul de timp Tan (cursa directă pe linii) variația de tensiune de la bornele condensatorului (egală cu diferența dintre tensiunile de prag ale triggerului Schmitt) este dată de sarcina electrică transportată de curentul I+ în acest interval, respectiv ; I+Taa = CMJ în mod similar, pe cursa inversă, la descărcare se obține (1- - = CA 17 ’ Frecvența de oscilație fH + Ѵл-etc j 1 c d 2 2 2 Л respectiv t u, „ u Ca și în problema metrice precedenta, se ' Refăcînd raționamentul in mod analog, se ajunge după multe cicluri de funcționare Ia o tensiune Uc = U( 3 4- S 3,28 Ut, 10 28 Se consideră un redresor FIT clasic care redresează aceeași tensiune ca și unu) eu două diode de separare montate între cele trei înfășurări secundare secționate, cu raport de transformare n Situațiile sînt reprezentate schematic în figurile 10 28R, a și IU 281-1, Zi S-a considerat pentru simplificare că transformatorul simplu are un raport de transformare 3n dat de cele trei înfășurări dispuse in serie Prin Cj s-a notat capacitatea parazită proprie a fiecărei înfășurări, iar prin C« cea a înfășurării față de masă 338 Pentru primul transformator (1) capacitățile raportate vor fi 5 ci r(i) = y- Cj (3n)2 = 3n2Cj j C2r(1) = n3C2 + (2n)2C2 + (3n)2C2 = 14n2C2 - Pentru transformatorul secționat (2) vor apărea, în paralel în primar, trei capacități reflectate de fiecare înfășurare, egale cu n2Cj Deci '— 3/7 Lj, adică același lucru ca în cazul transformatorului de FIT obișnuit Dar capacitățile parazite față de masă vor fi raportate în același mod din cauza separării Prin urmare C =» 0,43 W, Din relația PmD - Ii 12 339 se scoate înlocuind valorile se găsește Im £ 0,0 Avv Tensiunea inversă pentru tranzistoarele finale este dată de eăderea de tensiune pe bobină în timpul cursei inverse, la care se adaugă căderea de tensiune pe rezistență ț Uinv •= Ly-~- ~b 1 df Expresia c di v 7 rt» J di 7 Ttv reprezintă variația de curent totală Irvv pe timpul întoarcerii pe verticală TiV, egală cu circa 1 ms, Deci ' VtnT -= 30-10°——— 4- 16 X 0,6 = 18 + 9,6 = 27,6 V 1 -К)'3 Puterea medie se găsește în modul următor Energia necesară pentru deflexie se determină din relația (5) din breviar pentru unghiul ®F Această energie implică o putere reactivă, care este Pm = mvfv Energia este asigurată de curentul /r„e dat de eta jul final într-o inductanță convenabilă Lv, conform relației (7) Bobinele Lv au însă comportament practic rezistiv la frecvența f у și rezistența lor este ' йг[£2] s 0,5 Lr [mH] Etajul final va trebui să dea o putere activă utilă Pmn în bobină, care asigură curentul I ytv Aceasta dă energia necesară WmF în bobinele Lv și astfel se asigură deflexia 10 31 Există în general două tipuri de scheme de baleiaj vertical, intre oscilator și bobinele de deflexie din punctul de vedere al sensului curentului Unele lucrează cu curent descrescător la ieșire, altele cu curent crescător Dacă se examinează aceste scheme, de exemplu cea dintr-un televizor cu 2 CI, se vede că conține după oscilator un circuit de formare a dintelui, apoi un etaj inversor, încă un etaj de -xcitație a tranzistoarelor finale care mai inversează odată și, în fine, etajul final cu două tranzistoare complementare care este format din două repetoare care conduc pe rînd în cele două lumătăți ale cursei directe Acestea nu mai inversează Din punctul de vedere al dintelui, acesta, respectiv dintele de curent injectat de tranzistoarele finale în bobine (ca și tensiunea la bornele bobinei) este in fază cu dintele de tensiune de la intrarea primului tranzistor ©are censtitnie eta iul premergător eelui de excitație Acest tranzistor are două intrări, una inversoare in raport cu colectorul (baza), care este ieșirea sa și alta neinversoare (ciuitorul), ă la tensiunea sub formă de dinte obținută Fig 10 31R Ținînd cont de cele două inversări în pretinal și în preamplittcatpr, intrarea (baza) pre-amplificatorului este intrare neinversoare în raport cu ieșirea etajelor finale, iar emitorul este intrare inversoare Se poate simboliza acest grup de trei etaje cu simbolul АО cu cele două intrări (-[-) și ( —) și o ieșire Dintele se aplică la intrarea neinversoare Dacă se urmărește schema se observă că de la ieșire există o legătură printr-p rezistență la emitorul preamplificatorului Aceasta este o legătură de reacție negativă în curent continuu, deoarece nu are condensator de cuplaj și se aplică pe intrarea inversoare Rolul său este de a stabiliza PSF-ul Tot acolo se aplică o tensiune printr-un condensator, luată de pe rezistența de Rr i errsiunea de la bornele condensatorului C3 = LV!RV Curba curentului este dată de expresia - /*)(! - e-'/’p), deci h(t) = -/yv 2 Ut R La t = Tfy avem e Prin urmare f ou "2" Ijv l ■ U i V 2 2 2 Tiv 1 — e t, Rezultă că Tiv Tir -M e Ry ț 'Pensiunea necesară va fi ( » Ry Tw 1 — e Ту т^ v îrf la timpul care vîrf pentru a asigura deflexia, rezultă ten-* întoarcerii se aplică (de regulă tensiunea de alimentare) Cunoscînd ту, Tiv, Ry și curentul siunea necesară ce trebuie asigurată pe Dacă, ia valori date, tensiunea Utv nu ajunge, se caută : — fie o schemă care să asigure un regim oscilant pe întoarcere, pentru a scurta-o; — fie un mod de a mări tensiunea care se aplică bornelor numai pe timpul întoarcerii Se practică ambele metode ; prima — de obicei în unele scheme cu elemente discrete, iar cea de-a doua — în circuitele integrate dedicate baleiajului vertical 10 35 Schema circuitului este dată in figura 10 35R, a La sfîrșitul cursei directe Tay ambele tranzistoare finale sînt blocate deoarece tensiunea pe bazele lor ajunge egală cu zero în acest moment, in circuitul bobinelor în care este acumulată energia VV,„ = — LvIyM apar oscilații datorită capacității parazite In prima semialternanță crește tensiunea pe emitorul tranzistoarelor și tranzistorul Tt începe să conducă in sens invers Regimul său — saturația inversată sau RAI cu străpungere sau fără — depinde de curentul injectat în bază, în acest moment condensatorul C din paralei cu dioda D (care nu poate conduce) intervine în serie cu condensatorul de cu- 344 plaj Cc și cu bobina Lr în circuitul rezonant serie astfel format se descrie o primă semi- perioadă de oscilații pe seama energiei care a fost acumulată în bobină Frecvența este dictată de elementele Lv și С (C 6C0 = o M v l av m l ar 12C0 o poate lua care + Uв E2 maz Г wCÎTd'' considerate astfel : ІС2 ~ ‘ m l j L lco — Pa notează pentru pentru M Pentru simplificare se ^0 ^BE2 maz U л m I a ^0 4" f VI 1 Uc ETO J + m f av 6C, în figura \ ‘ dl ! Reprezentările grafice sînt date 10 3GR Z> Se observă că pe prima parte a cursei inverse tensiunea ил depășești valoarea celei de alimentare, E Astfel tranzistorul £ poate fi pus în 316 conducție inversă Supratensiunea apare ea urmare a oscilațiilor libero, care nu pot depăși insă tensiunea uCETl + E întoarcerea este asigurată de tranzistorul 7\ și s-a presupus liniară Pentru a determina durata tA se consideră pe întoarcere circuitul Lv, Rv cu тг = LV1RV, în serie cu sursa E — uA, ly tinzînd la valoarea -— — Se scrie că pe intoarceic se Kp pleacă de la tj = — IM : iv(t) = ’i + (i, — b) G - e~ “J • înlocuind : pentru t = tj, iy(t) = 0 înlocuind, după transformări se găsește că Ț = 2,3 t,, log fl + -L^-Г ) Pentru partea a doua a cursei de întoarcere, neglijînd efectul lui CK, ca și rezistența tranzistorului, curentul va varia după legea (pornind de la ir(t) = 0) ; fir I ) Ținînd cont că la t — T ty, i(T(V) — IM, dacă considerăm că b- > Tiv — Ț se găsește că Țv = (Ttv - fi у Dacă se admite o creștere cvasiliniară a curentului — și pe întoarcere — se poate spune că și se obține durata întoarcerii m 2 7 и Z л/ z'b- 2 6 Dacă considerăm puterile medii disipate pe înlreaga durată a cursei directe de fiecare tranzistor, se obține 11 , 5 „ Pi v = ^>1 — ^o) "77Г Zl> г Ли î 2 4 12 Par = —• P-i — — Im Uo —- RVI~4 2 4 12 10 38 Perioada To și tb, cit conduce 7\, Primul interval de de la sursă prin RC1 Cînd tensiunea la se compune din două intervale de timp : ta, cît conduce tranzistorul T2 T , fiind blocat timp se găsește considerînd timpul în care condensatorul C se încarcă și C și joncțiunea RE a tranzistorului bornele sale ajunge la o valoare mai rentul prin condensatorul C scade mult, T > iese din saturație inițială cu T, blocat și T > Considerînd un circuit borne în cu 1 2- marc decît (0,9 — 0,95)E, cu-și CBA basculează din starea T} în conducție și Tv blocat conducție în starea cealaltă cu = RC1C în serie cu sursa E, timpul în care tensiunea la ajunge la o valoare egală cu e t, J 95% E se poate deduce din relația i'c = După transformări se ajunge la t95 = ta = 2,3 T| log 20 = 3 Tp Pentru intervalul celălalt se analizează forma tensiunii pe baza tranzistorului T£ din figura 10 38R Se notează raportul tensiunilor de emitor și de alimentare cu vj : PE В ci + Er Se scrie relația generală care dă variația de tensiune pe bază u(t) = wBfi2(/) = U(- (U, l/ofl -în care t2 = Вц2С 30 — Aplicații și probleme de radio și televiziune J 349 înlocuind cu valorile de pe diagramă «(0 = - (1 - tj)E + + (E - гУд) (1 e-^-J Pentru t = f u(1) = UD Făcînd înlocuirile Ec = - E + tjE + Ед + (E - UD) (1 - е“т) • Dezvoltînd se ajunge la t)E - Ep = (E - UB)e“T- sau Prin urmare Dacă se aleg = RCI, ?i in acest caz vom avea V* * p p r(/i U jj de unde pun logarilmare se obține Zo = t2 In E ~ Ud = 2,3 t2 log -E — T)E — U „ rtE — U D Perioada va fi То — t a -'r I b în genera] se poate neglija UD, deoarece £ > UD și ' UD tb = 2,3 T2log— 'i 1 unei 71 — 2 tb = 2,3 r2 log 2 = 0,69 t2 То = fa + = 3 + 0,69 t2 Cum T! Tr, 350 10 39 Formele de undă trasate în funcție de modul de funcționare descris sînt prezentate în figura 10 39R 10 40 CBA prezentat în figura 10 40 este u n circuit cu două tranzistoare complementare, in aceste condiții poate lucra cu ambele tranzistoare blocate sau saturate simultan, rea-lizînd un consum redus de la sursă în curent continuu acesta este un amplificator cu două etaje cu reacție negativă prin care se asigură plasarea punctelor de funcționare în HAN, pentru a evita întreruperea accidentală a oscilațiilor Considerînd curenții de bază neglijabili, iar tensiunile directe pe joncțiunile BE ale tranzistoarelor cu siliciu, respectiv pe dioda egale cu 0,6 V, căderea de tensiune pe re-zisteța Ra va fi Ult5 = Ut!t = — Ro Curentul de colector al tranzistorului tensiunea directă UE1J a tranzistorului 7', j ~ ^“6 r Re (E- L\) iroduce pe RL o cădere de tensiune egală cu R8 E - UD U„ + Rs Re Ri Căderea de tensiune pe rezistențele Rs și Re se ia o tensiune colector — emitor suficient de mare pentru în timpul funcționării ca oscilator, un curent suficient condensatorului egală cu (0,l-^0,2)E, spre a asigura T2 și astfel prin saturarea acestuia de mare pentru încărcarea rapidă a (Rg + R8)7C2 S (0,1 4- 0,2)E, ceea ce conduce la relația —— S (0,1 -г- 0,2) -—— , Ro + R5 Rs + Ro respectiv (Rs + R9) s (0,1 0,2) [ 1 + R6 \ R» J Prin conectarea condensatorului Co între baza lui și colectorul lui T2, se obține o reacție pozitivă Schema echivalentă în stare cvasistabilă cu ambele tranzistoare saturate este cea din figura 10 40R, a 351 Constanta de timp este Rtl ^8 + Curentul de Condițiile de de unde înlocuind sau R,(RS + R8) ° Re + Rs + Ra R2 + R&J R2Rg R, + R încărcare scade exponențial spre zero, pornind de la E = Co saturare ale celor două R» + Re tranzistoare sînt deduse din U1) Ic’2 sat maz j CI sat mtn 1 “ ■* 132 sat max> P2 valoarea inițială se obține 1 C2 sal maz r2 ț * CI sat min I * к *4 J R2- în starea cvasistabilă cu ambele tranzistoare blocate este cea din figura 10 40R, b 352 10 41 Perioada de oscilație Tn este compusă din duratele celor două stări cvasistabile ft și /2 pentru care s-au făcut schemele echivalente din figurile 10 40?! a și b Circuitul se menține în starea cu ambele tranzistoare saturate un interval de timp în care curentul exponențial descrescător de încărcare al condensatorului este superior ca valoare curentului incipient de saturație al lui T : /в2,вІ = —S Pi adică înlocuind "b R-a se găsește Pi-f?? «8 + In S (5 - 7)Tli Condensatorul tinde să se încarce către o tensiune finală egală cu n = U c final ~ U fțQ U ff — -'■ • E — Un; Rs + Re + I?9 în starea cu ambele tranzistoare blocate, condensatorul Co se descarcă prin rezistența și Rt + Ra, dar Ro R> ~b Rg și constanta de timp r2 este atunci T2 = 7?0С0 Din diagrama din figura 10 41R se observă că U inițial ~ bJo 5 Ufinal ~ “b R* Scriind direct relația care dă variația de tensiune la bornele condensatorului C9, respectiv pe baza lui T,, pentru situația t = /2 cînd u(j) = UD, se găsește U D — Uin 'JJf — Ujn) (1 — e t ) > După transformări succesive se obține U D — Uin « - t,/T, U, - Cis 353 Fig 10 42R Și e — i Ud ~ Uf— U in— (U p— Utn) Uf - uin ~ uf - uin sau = U' ~ U>* (Uf U tn) (U D — Uin) din care rezultă :• Z2 = t2 In E-+ U" s 2,3 t2 log fi -P - E - Ub Ц Ra + R6+ Re) Cu valorile folosite în schema reală rezultă Ti S 0,044 ms ; Z, S 6’Tj S 0,264 ms ; t2 = 0,1 s ; Z2 = 0,2 t2 £ 0,020 s = 20 ms Se observă că starea de blocare este cea care durează aproape toată perioada de baleiaj vertical, deoarece Z2 Zj - Perioada va fi deci î’o = Zx q- z2 s z2 - 10 42 în figura 10 42R s-au reprezentat formele de tensiuni cerute Se observă limitele de variație ale tensiunilor conform celor analizate în problemele 10 40 și 10 41 și influența celor două constante de timp asupra fronturilor și palierelor tensiunilor în colectorul tranzistorului 7\ tensiunea are o formă corectă De aici se ia semnalul de ieșire pentru formatorul TLV și blocul de amplificare de baleiaj V, 1 11 CIRCUITE DE ALIMENTARE ® Redresocfre 11 1 Se obține forma de undă din figura 11 IR, 11 2 Se obține forma de undă din figura 11 2R 11 3 în acest caz, pentru e2 — E2 cos tdf, E2 cos ыі — e0 1 = pentru e2 > e0; l's “Г rtț , i = 0 pentru cf 0 £ 53°; IM = 4 A ; /„ S 1,067 A ; U(nv u = 16 V* 11 4 Uo => —; У = —12— e2 ; E2 = ziE, = 440 V ; n Rt E Rs Rt = Rt + г2 + п2г, ; Дг = -1 = 500 Q ; Rt = 565 fi lezultă U = 370 V, iar Uo == 118 V ; Ia = 2— Й, + R = 123 mA eo 11 5 E2 = —; E2 = -2- s 138 V Rezultă n = cos o 0 087 poate considera, iară să se tacă o eroare prea mare, că 7 Й , Io S = -— -; Rt 35,93 fi n(Rt+Rs) 2(Rt + R,) Rezultă : 70 s 70,8 mA ; Uo = RSIO =- 35,4 V ; Uinv M = E2 + e0 = 150 V, ~ 50 mA ; Io = — -2 p = r } K, n(Rt 4- RJ 2(R? + RJ 11 0 l0 —- = 0,627 Deoarece 0 E gg 2 ’ 2 S 181 V Rezultă n s 0,82 11 7 Puterea absorbită de circuitul de redresare de la sursa de curent alternativ este 1 f 0 Ei sin'" ы/ ,, , Ei — d(col) = -= R 3 -ct, con- R + R, 2 densatorul se va încărca aproximativ pînă la valoarea de vîrf a tensiunii aplicate^ T Constanta de timp de descărcare r* = R,C = 5 ms j deoarece тл > - se poate con- 2 sidera că, condensatorul se va descărca foarte puțin Rezultă U„ & 79 V, U E 11 3 Et = -— = 400 V, deci n =—— s 1,82 Din graficul prezentat în figura 11 3 cos 0 £j rezultă pentru Ѳ = 60° : Fx(0) = tg 0 — 0 = —s 0,64; R( = Rj și se obține R, s 1,473 kQ; /0 = — = 136 mA; R3 Y = ~-Ѳ- S 18% ; Utnt M = E2 + Do = 600 V, 2n[CR, 11 10 E2 = n ЕІ= 220 V; Uo E2 cosO; Fx(0) = tgO - 0 = Rt = Rt + r2 + n\ = F» = 80 Q ; Fx(0) 0,125 Din figura 11 3 rezultă 0° S 41° ; cos 0 = 0,76 ; UQ & 167 V ; Io = A = 83,5 mA; Uinv M = 220 d- 167 = s Tt — 0 «= 387 V; Y = -3,86% 2TtfCR, 11 11 7) = 81 % (A se urmări problema 11 7) 11 12 E2 = nE, = 330 V; U= ——E2; U = =» 236 V Ri + R, 2 Rezultă ) 7? 2(7 11 19 U'o = Г ” R, + RL = 126,4 £2 ; E2 = nEt = 264 V ; Rezultă : Uo; Uo [7 241 V U'o = 136 V; 70= A 114 R y’ S 4,94% ; t/j = y'U'0 = 6,72 V mA ; y' = -£ - 4co2LC - 1 ■2; Rț = R( + -Ь n2rl = Rt R, + R 11 20 0° = 45° ; cos 0 = 0,707 ; F,(0) = -— - 2(RS + Rl) r2 + n2?! s 100 £2 ; se presupun neglijabile pierderile în transformator ; Rs = 585 £2 ; U'o — Rel0 = 51,37 V ; Uo = (R, + RL)k = 58,9 V ; Es rezultă —= 83 V ; cos 0 = A ~ 28 n Factorul de V ondulație la Factorul de ondulație la intrarea în filtru = ~ " 20 j 2 Rz + R = = 38,9 mA ; = 20 £2 UiM — uz = 107 £2 Se alege 11 28 (J z ii 1 z si o rezistență mai mare ca 107 £2 11 31 Datele pentru tranzistorul AC 181 se iau din catalog, Z] este formată din două diode DZ 310 în serie Datele diodei DZ 310 ; Uz — 10 V ; = 5 mA ; 12іл Ю0 mA 31 — Aplicații șl probleme de radio și televiziune 361 Rezistența R2 trebuie să asigure curentul Tzm prin diode cînd tensiunea la intrare este Ulm ; 7Î2M = ’J'"‘ ~ 2'Ч = 1,4 kQ ; se alege IR - 1,2 к fi I Zm Curentul maxim ce trece prin dioda Zener z = = n 7 mAi Иг Rezistența Rx limitează puterea disipată pe tranzistor Ea se determină din relația : n — Uz — Усей 1 = 7' unde UCEM este tensiunea maximă colector—emitor a tranzistorului 7\, care se admite, iar — curentul de colector a acestui tranzistor Acest curent este = Is lz, > 35 H-+ hm = 40 mA Se alege I'„ — 42 mA și U C£3i = 8 V 0, dioda corespunde U, %>2U z= 18 V, V 100/ V 100/ 1 2 t/Jl + -p)~ Uz R = —4 7~T = 97’5 Q- Se aleSe 77 = 100 'sm "i hil 362 Puterea maximă disipată de rezistența li este ? Pu = (Лм + IZM)2R = 1,44 W; factorul de stabilizare F = (——‘—— + 11 —2- = 2,8 ; ț Rz J Ux se determină rezistenta de ieșire a stabilizatorului RZ(R + R ) Rz + R + Rr Rie, =* 20,5 Q 11 34 Condensatoarele Cj și C2 sînt condensatoare cu tantal și au rolul de a evita apariția unor oscilații parazite atunci cînd la ieșirea stabilizatorului se conectează sarcina, care este de obicei un aparat electronic Condensatorul C3 are același rol, prin eliminarea unei reacții parazite ce poate duce la apariția unor oscilații parazite a schemei stabilizatorului integrat Se verifică că= 50 mA >310 = 36 mA în aceste F, • • • t T P V SI R1 ~F* F 2 al tensiunii Uv este -—— = -= 2 ; mai exact, R = 11,2 V, Uvm — 5 V și —— = 2,24 ; avînd în vedere P i'm condițiuni domeniul de reglaj că Ul2 m s 2,5 V (vezi datele de catalog) și ținînd seama de eventualele variații ale tensiunii Fj (obținute prin redresare de la rețea) se alege Ur — 1,1 (UvM + U12m) 15 V (coeficientul 1 1 ține seama de variațiile tensiunii de rețea) în aceste condițiuni Ul2M — Urm = 10 V, ceea ce corespunde cu datele de catalog 11 35 Se alege circuitul integrat de tip LM 340 — 08, cu Us — Uvm — 8 V; ISM = 1 A ; IQ — 7 mA ; F12m = 2,5 V și Ul2M = 17 V Se află din relația (17) R < —- = — iq3 31Q 21 = 238 Q Se alege R, = 200 □ Din relația (18) + = 1,5 ; se obline li , = 100-Q Fx Se află UvM = 12,/ V și = 1,1 + U13m) s 17 V în aceste condițiuni U12il = UL — - U„ = 9V 17 V 11 36 Se va folosi schema de stabilizator de curent din figura 11 cu circuitul integrat de tip LM 341 -5,0 cu Us = 5 V, ISM = 0,5 A, IQ = 7 mA, Ul2m = 2,2 V, Ul2M = 20 V - Din relația (19) se află pentru Is — 50 mA, R1 = UJl-, = 100 Q Pentru a determina tensiunea IJX se pleacă de la faptul ca ansamblul de acumulatoare la terminarea procesului de încărcare trebuie să aibe = 15 V în aceste condițiuni C7, = 1,1 (U, + U, + S s 25 V și U12iJ = -U,- U,m = 25 - 5 - 12 = 8 V < 20 V 3G3 11 37 Se consideră pentru simplificare un transformator avînd număr egal de spire ”n primar și secundar (nl = n2 = n) Dacă S/er este suprafața ferestrei (mI 2 * *), iar S, secțiunea în miez (m2), se obține utilizînd relația (21) 4 4 4 7 S, = — Sfe, = —rvnd2 = — Л7ѵ1,132 —Ь IO6 3 3 3 J ’ Deoarece n = Ц^Пу, iar nr este dat de relația (22), se obține în final Sf £ IO-3 |/ — (m2) 11 38 Din 4a2(m2) = IO-3rezultă: a (cm) = 0,595 ^/P(VA) • 11 33 Se alimentează un transformator de la rețeaua de 220 V, avînd ca sarcină secundarul celui de al doilea transformator, care în aceste condiții realizează în înfășurarea primară tensiunea de 220 V la care se poate, fără dificultate, asigura o sarcină de 21,0 VA 11 40 Rezultă n — 11 41 în funcție de sensul înscrierii, n2ln1 sau zero 11 42 Conform problemei 11 38 : a (cm) = 0,595 yjP(NA) £ 1,4 cm Se alege foia E-14 Din relația (18), pentru BM — 0,8T rezultă nc = 7,182 sp/V și пг = -0,95'220 = 1 501 sp, h2 == nv-l,05-24 = 181 sp Dacă 7)T = 0,95 rezultă Pj = 31,58 VA și curentul prin primar p It= —— = 0,144 A La o densitate de curent de 2 A/mm2 se alege d, — 0,35 mm Similar, Lfj pentru secundar I2 — 1,25 A și d2 = 0,9 mm Dacă sîrma este cupru-email, conform tabelului (11 1), qt = 592 sp/cm2, q2 = 101 sp/cm2, ocupă suprafața S = nx/ql + n2/q2 = 4,32 cm2 Suprafața ferestrei este 3a2 = 5,88 cm2, ceea ce ținînd seama de prezența carcasei bobina-jului este corespunzător 11 43 P2 = 3 VA, P1 = 3,16 VA (-qT = 0,95) ; se alege tola E-8, nv = 22 sp/V (pentru Вш — 0,8 T) Se obține : = 4 598 spire, n2 — 231 spire, conductor cupru-email pentru <7 = 2 A/mm2 ; d1 — 0,1 mm, qt — 5-700 sp/cm2, d2 — 0,45 mm, q2 = 368 sp/cm2 Secțiunea ocupată de conductoare este S = 1,44 cm2, în raport cu fereastra de 1,91 cm2, Coli de tipar 30 500 B T 16 02 1982 Format 12,61^86 Apărut 1982 I P „Oltenia" Craiova Str M Viteazul nr 4 Republica Socialistă România Plan 7059/244J1981 364 